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SS p t t c b e. 


&Jen beiben erjten Auflagen meines ßehrbuchS ber $Pbbft£ tft eine 
brttte rafdf) gefolgt. ^Dbgtetd? bcr Seitraum gmifdjen bem ©rfchei* 
nen ber nerfcbtebenen Auflagen feineSmegS groß ift, fo erfcbeint 
bod) jebe fotgenbe fo bebeutenb bereichert gegen bte norhergehenbe, 
bafj eS nieten SSeft^ern ber früheren Auflagen münfchenSmerth fepn 
müfite, bte fpateren 3ufafce allein erh atten ju fon'nen. ber 
£h<*t mürbe fomobl bie SSertagShanbtung als ich fetbft non ner= 
fchiebenen (Seiten barum angegangen, ju ieber ber früheren Stufla* 
gen einen Nachtrag brucfen ju taffen, meiner TllleS baS enthalt, um 
melcheS bte britte Auflage gegen bte früheren bereichert ift. SBir 
glaubten biefem SBunfche um fo eher entbrechen ju muffen, als 
ja gerabe ben Abnehmern ber beiben früheren Auflagen eS ju ner* 
banfen ift, bafj bie britte fo halb erfcheinen fonnte, fo bafi mir 
alfo burch Verausgabe biefer Nachträge gemtffermaafjen eine Pflicht 
gegen btefelben erfüllen. 

greiburg, im 2tuguft 1848. 


3. Butter. 
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(8om uitb bet 3$ett>e#iin£* 


Schraube uttb &eü* 

9tro. 18 auf 18. u. f. wirb bie febiefe ©bene befprodjen, 
an ben ©chlup biefer Kummer auf ©. 20 ift golgenbeö über bic prafs 
tifcf>c tfnwenbung ber fchiefen ©bene beijufügen : 

9)ra?tifcbe tfnwenbungen ber fchiefen ©bene fommen täglich oor. 3«ber 
5öeg, welcher eine 2£nf)of>c ^tnauffu^rt, ift eine febiefe ©bene, auf welcher 
2a(ten non bem biö $u bem (Gipfel gehoben werben ; um j. (S. einen 
£a(twagen auf einer geneigten ©baufTee aufwärts ju jiehen, mup aupet 
ber Äraft, welche notfjig ijt, um bie Reibung ju überwinben, bie gerabe 
ebenfo auch bei ganj fjorijontalen (ffiegen überwunben werben muf, noch 
eine Greift angewanbt werben, um bem mit ber fd)iefen ©bene parallel 
wirfenben 2fntl)cil ber ©cbwerfraft baö (Gleichgewicht $u galten, tiefer 
2fntf)eil iß aber um fo grober, je (teilet ber Söeg iß. 2(u$ biefem (Grunbe 
fuhrt man an (teilen (Sergen bie ©hauffeen nicht gerabeauS, fonbern man 
jieht Por, grope Umwege $u machen unb ben 2Beg in (EBinbungen, bie 
weniger (teil ftnb, auf ben (Gipfel §u fuhren. (Sei (Sauten aller 2frt 
fommt e$ häufig oor, bap bie Materialien auf fchiefen ©benen in bie $6h* 
gefchafft werben, ja h^wfig werben fold>e fdnefe ©benen auf befonberö ju 
biefem $wecf aufgefchlagenen (Gerujten (Uaufbrücfen) angelegt. £5iefe 2fn* 
wenbung ber fchiefen ©bene war fdjon im grauen tfltberthum befannt, 
benn wabrfcbeinlid) bebienten ßd) ihrer bie 2Iegpptter, um bie unge= 
heuren ©teinblocfe in bie $ohe ju fchaffen, welche fte $u ihren ^)pramU 
ben perwenbeten. 



$*8 2 . 



8 Vom ©leidjgemidjt unb ber Vemegung. 

Die Schraube ifl eine um einen Eplinber ^trumgenjunbene fchiefe 
$ig. 1. Ebene. 

@8 fei abc, gig. 
2, ein rechtwinfli* 
geS Stüc? Rapier, 
beffen fwrijontale 
Kathete bemllm» 
fang beS nebenjfe» 
henben EplinberS, 
gig. i, gleich ij*. 
SBenn baS Rapier 
fo um ben Gplinber 

gerollt wirb, bafj ab bie Peripherie ber (Brunbflache beS GplinberS bilbef, 
fo wirb ftd> bie $ppofenufe a c in einer gleichförmig jfeigenben fcummm 
ßinie opqr um ben Gplinber winben; wenn ber Punft a auf o füllt, 
fo roirb auch b mit o jufammenfallen , ber Punft c aber wirb oertifal 
übet o in r 5 U liegen fommen. Die frumme ginie opqr nun, welche 
in unferer gigur nach bemfelben (Befefce fortgefe^t ge$ei<hnet iß, wirb eine 
Schraubenlinie genannt Die auf bie Hintere (Seite beS GplinberS 
fallenben Stüde ber Schraubenlinie finb in unferer §*9«? weift. Die 
4>ohe t>on o big r iß bie Jg) 6 f> e eines SchraubengangeS. 

Denfen wir uns an ber Schraubenlinie um ben Gptinber ein Dretecf 
fortgeführt, welches bie .£>6be eines SchraubengangeS hat, fo entgeht ein 
fogenannteS fcharfeS Schraubengewinbe, wie ein foicfjeö in gig. 
$tg. 3 . gig. 4. 3 bargeßellt iß; benft man ßch aber ein Viered, 

beffen #&he gewöhnlich halb fo gro{j iß als bie $o&e 
etneö SchraubengangeS , auf biefelbe SÖßeife um ben 
Gplinber geführt, fo entßeht ein flaches Sch rau« 
bengewinbe; ein fotcheS iß gig. 4. bargefieUt. 

5Bir haben bisher folche Schraubengewinbe betrach 5 
tet, welche um einen foüben Epltnber herumgelegt ftnb ; 
Schrauben, welche auf tiefe 5öeife gebilbet ftnb, werben 
Schraubenfpinbeln genannt; werben aber bie (Be* 
winbe auf biefelbe 5öeife um einen hohlen Gplinber h«rumgefuhrt, fo ent» 
ßeht eine Schrauben m utter. 

Eine Schraubenfpinbel iß für ftd> allein jutn gortfchieben ober $eben 
einer Saß, ober um einen ßarfen Drucf auS^uüben, nicht $it gebrauchen; 
fie mufi mit einer folchen Schraubenmutter fo oerbunben fepn, bafj bie 
Erhabenheiten ber einen genau in bie Vertiefungen ber anbern paffen. 
Denfen wir uns bie Schraubenfpinbel fefl unb oertdal geßeüt, fo wirb bie 
Schraubenmutter bei jeber Umbrchung um bie $5he eines Schrauben» 
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SDte ©djieungmöfdjine. 

gange$ aufs ober niebergeben , inbem bie SSinbungen ber Schtaubenmuts 
tec auf ben SBinbungen ber Schraubenfpinbel wie auf einer fchiefen Grbene 
auf* unb niebergteiten. Sollte eine auf ber Schraubenmutter liegenbe 
£aft burd) Umbrebung berfelben um bie Schraubenfpinbel gehoben werben, 
fo ifl Mar, bap bt* c biefelben $principien gelten, wie bei einer fchiefen (£be ne 
non gleicher Steigung. £>ie SBinbungen ber Schraube finb um fo wem® 
ger f!eil, je Meiner bie $&b e eines Schraubenganges im SSergleich jum 
Umfang ber Spinbel ift. 

£>ie Schraube wirb tb«il$ gebraucht, um grope Mafien ju b eben, tbeil« 
um einen gropen £)ruc? auSguüben; ber gu überwinbenbe SÖßiberjfanb tfl 
halb an ber Schraubenfpinbel, halb an ber Schraubenmutter angebracht. 
Um ben Grffect einer Schraube richtig gu berechnen, barf man bie Reibung 
nicht auper Tlcbt laffen , bie «ine grope 9\otle fpiett, wie wir fp^tcr 
noch feben werben. Um aus ber Schraube eine fräftige SO?afcf?ine ju ma* 
eben, l<$pt man bie Äraft, welche bie Umbrehung bewirft, nicht bireef am 
Umfang ber Schraube, fonbern an einem grbpern Hebelarm wirfen, wie 
man bieS an allen Scbraubenpreffen fehen fann. 

£)er Äeil. (£ine anberegorm, in welcher bie fchiefe Grbene jur 2 (n* 
wenbung fommt, iff ber Äeil; er wirb gebraucht, um $olgs unb Steins 
gi ö 5 maffen gu fpalten, gig. 5; baburch, bap man 

Äetle unter bie Äiele ber Schiffe treibt, werben 
jte auf bie Söerften gehoben; ba$ 2fuöpreffen 
beS £>el$ aus bem verriebenen Saamen wirb ge* 
wohnlich burch Grintreiben oon Äeilen bewetf» * 
jlelligt u. f. w. Tille unfere Scbneibewerfgeuge, 
Stteffer, Scheeren, Stteipel u. f. w. jtnb nichts anbereS als Äeile. -Dap 
bie 5öir?ung beS ÄeilS ftch wirflich auf bie ber fchiefen Grbene gurueffub 3 
ren l<Spt, ift fo leicht gu uberfehen, bap es wohl feiner weitern TluSeinan* 
betfe&ung bebarf. 



£He Schwutt0mafd)ttie* 

2>er Schlup ber 97ro. 42 auf S. 57 ift folgenbermapen gu ergangen: 

Um Sßerfuche über bie Schwungfraft anguffrUen, wirb bie fogenannte 
Schwung* ober G>entrifugalmafd)ine angewenbet; gig. 6 (a. f. 
S.) fteflt eine folche Schwungmafchine, wie fte SttechanifuS DecbSle 
in 9>forgheim conffruirt, im Tlufrip, gig. 7 (a. f. S.) fleUt fte im (Urunb* 
rip in Vis ber natürlichen ©rbpe bar. 

2Tn bem einen Grnbe beS 33retteS A ift ein Schieber ß angebracht, auf 
welchem ein Stebgapfen fenf recht befefligt ifl, um welchen baS gupeiferne 
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©om ©teicfygetmdjt unb ber ©ewegung. 

©cbmungrab C ftch leicht in borigontater Crbene umbreben lägt. 2fm am 
bern (£nbe be$ S3retteö A ift ein eiferner Kloben D aufgefdjraubt, ber ba$ 


Sig- 6. 



«ig. 7. 



obere Grnbe ber oertifaten 2fpe E feftyält. £)ie 2fjce E fleht burch einen 
^Kiemen mit bem ©cbmungrab C in 23erbinbung, unb um biefen Kiemen 
fpannen gu fonnen, ifb an bem Grnbe beg SSretteä A eine ©cbraube ange= 
bracht, mittelfl metcber ber ©cbieber B fammt bem ©chmungrabe C oon 
, ber 2fpe E entfernt merben fann. 

Sie oertifale E hat an intern oberen Grnbe einen nur menig foni= 
fcfjen Rapfen, auf tuelcbm bie gu oer fliehen en 3$erfucfyen bienenben 2fp* 
parate aufgefefct merben; e$ ifi nicht not()ig, bajj biefe Vorrichtungen burch 
einen £luer(iift befefligt merben. 

■Der Kiemen geht nicht bireft um bie eiferne Tire E, fonbern um eine 
an ihr befejligte ^Sigerne 9folte, ba jebocb ber Umfang biefer JKolIe oiet 
fteiner ijl al$ ber Umfang beö ©djmungrabeö , fo macht auch bie SRoUe 
mit ber Tire E in gleichen 3«i^« fo Diel mal mehr Umbrehungen al6 baö 
©cbmungrab, alö ber £)urcbme{fer ber 9?otle kleiner ifl al$ ber Durcbmef* 
fer be$ SKabeS. 5ödre g. 33. ber Durchmeffer be$ 9£abe$ 1 Ornat fo groß 
al$ ber ber Olotte, fo mürbe bie 2fpe E 10 Umbrehungen machen, mdh* 
renb baö ©cbmungrab nur eine macht, eö ijl atfo leicht, bie Tire E in eine 
fehr rafche Dotation gu Derfefcen. 

SOlit einer fotchen 5D?afd)ine taffen ftd> Diele SSerfuche anflellen, melcbe 
gur Erläuterung ber ©efefce oon ber ©cbmungfraft bienen*. 2Bir motten 
bie michtigjlen biefer Söerfuche näher betrachten. 

\ 
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3n §ig. 8 fep a bie $ülfe, welche auf baS obere fonifebe Grube ber 


$t9- 8. 




OL 


2Cpe E §ig. 7. aufgefefct wirb; auf 
a ifl ein f)orijontateö fcbmaleS 33rett 
j Q •— f - befeftigt, an beffen Enben fiep jwei 

furje oertifale 2frme beftnben, jwifeben 
benen ein bünneS Sttetallftabcpen ober 
ein SD?etaUbraJ)t auSgefpannt ift. tiefer 50?ctaUbraf)t gebt bureb $wei 
Äugeln oon ^)ol§ ober Elfenbein binbureb, welche bureb jwei ©ebnüre mit 
einanber oerbunben ftnb, fo bajj bie Entfernung beiber Äugeln oon ein* 
anber fiel« biefelbeifi, fobalb bie ©ebnüre angefpannt ftnb. £)aS £ocb 
in ben Äugeln mufj fo grofj fein, bajj ftcb bie Äugeln mit ber grofjten 
geiebtigfeit auf bem trabte oerfebieben laffen. Zehnten mir an, bie Äu» 
geln fepen ungefähr fo geftellt, wie eS bie gigur jeigt, fo würben fte, 
wenn ber Apparat in Dotation oerfe|t wirb, ftcb oon ber SD?itte beS 2)rab s 
teS entfernenb nach betben ©eiten auSeinanberfabren unb an ben Enb* 
bretteben anfcblagen, wenn eS bie ©ebnur nicht oerbinberte. £)a nun bie 
Äugeln aus einanber fahren fonnen, fo wirb biejenige, für welche bie 
©cbwungfraft ffarfer ijf, bie anbere nach ficb jieben. 5öenn nun aber bie 
Äugeln gerabe fo geteilt ftnb, bafj bie ©cbwungfraft für beibe gleich ift, 
fo werben ffe ftcb nicht oon ber UmbrebungSape entfernen fonnen unb ftcb 
alfo im ÄreiS bewegen muffen, ohne an ben Enbplatten binjufabren. 

£MefeS ©leiebgewiebt ftnbet bann ©tatt, wenn ftcb bie Entfernungen 
beiber Äugeln oon ber Sftitte beS £)rabteS umgefebrt oerbalten wie ihre 
Sflaffen. Sßdre bie größere Äugel 2,3, 4mal fo febwer als bie anbere, 
fo müfjte bie fleinere Äugel 2, 3, 4mal fo weit oon ber UmbrebungSape, 
alfo oon ber Sttitte beS 2)rabtS entfernt fepn. 

£)iefer Sßerfucb beweist, bafj bie ©cbwungfraft im 23erbdltnifj beS 
4)albmefferS ber S3ab« wdcbft, unb bafj fte ber SWaffe proportional ijf. 

£)afj ftcb bie ©cbwungfraft unter übrigens gleichen UmjMnben umge- 
febrt oerbdlt, wie baS £luabrat ber UmlaufS$eir, bafj fte alfo bei 2, 3, 
4mal fo großer UmlaufSjeit 4, 9, 16mal grofjer wirb, idjjt ftcb folgenber* 
mafjen $eigen. Tfuf einem SSrette, welche« man $ig. 9. im 2fufrifj, 


Sig. 9. 



m io. 



§ig. 10 im ©runbrifj (lebt, unb wcl* 
cbeS wie ber oorige Apparat oermitelff 
ber^ülfea auf bie ©ebwungmafebine 
aufgefe^t wirb, ftnb ebenfalls auf 
beiben ©eiten Enbplatten befeffigt, 
jwifeben benen ein Sfletallffab ef 
befefligt iff, auf welchem ftcb eine 
Äugel oon febwerem £ol$, oon El* 
fenbein ober Sttetall ftcb leicht oer= 
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12 $om ©leidjgetoidjt unb ber 93etoegung. 

fcbieben l<$jft. 2ln biefer Äugel ifl eine ©cbnut befeftigt, bie über eine 
SRolle gebt unb an ber gerabe in ber 5D?itte bes Apparates ein ©ewiebt 
jwifcben 4 ©clulcben tätigt, welche feine bertifale Bewegung fiebern. Die* 
feS ©ewiebt beftebt aus einer 5D?etalIptatte , in beren SO?itte ein ©iÄbcben 
ftrf> beftnbet, an reellem oben bie ©ebnur angefnupft ift. 2fuf biefe glatte 
fonnen mehrere eingefeblibte SERetallplatten gelegt werben, beren jebe fo biel 
wiegt als bie untere glatte fammt bem ©tabeben, ©obalb ber Apparat 
in Dotation berfefct wirb, erbalt bie Äugel ein S5eflreben , non ber SWitte 
nach /*b»njufabren; bei hinlänglich rafeber Drehung fi'nbet biefe Bewegung 
wirflieb ©tatt, unb baS ©ewiebt wirb bureb bie ©cbwungfraft ber Äu* 
gel gehoben; bei gehöriger UmbrebungSgefcbwinbigfeit halt bie ©cbwungs 
fraft ber Äuget bem ©ewiebte genau baS ©leiebgewiebt, lefctereS wirb als* 
bann gerabe febwebenb erhalten; ifl bie ©cbwungfraft ju grof, fo fehlet 
bie Äugel bei f an, wirb fie ju flein, fo fallt baS ©ewiebt wieber b*rab. 
Nehmen wir an, ba{? bei einer beflimmten UmbrebungSgefcbwinbigfeit bie 
©cbwungfraft ber Äugel gerabe bie glatte mit ihren ©tabeben febwebenb 
erhalten fann, ohne bafi bie Äugel immer bei f anfcblägt, fo wirb bei bop* 
pelter UmbrebungSgefcbwinbigfeit ein 4facbeS ©ewiebt febwebenb erhalten, 
man b<*t alfo für biefen gall auf bie untere glatte noch 3 ©ewicbtSplat* 
ten aufjulegen. 

Der in $ig. 11 abgebilbete Apparat bient, um $u erläutern, wie bie 2fbs 


Sig. 11. 


plattung ber ©rbe eine $olge ihrer 
2fpenbrebung i(t. 

2ln bem unteren ©nbe ber eifer* 
nen 2fpe b, welche auf bie ©ebwung« 
mafebine aufgefefct wirb, ftnb meb* 
rere elajüfebe ©treifen aa'unb cc 1 
bon Sflefftngblecb befeftigt, bie oben 
wieber an einer £ulfe l jufammen* 
laufen, welche leicht an bet 2Cpe b 
..y bi« 5 un b b*rgefcboben werben fann. 
$ß$enn ber Apparat in 9tube iff, 
nehmen bie Sttetallftreifen bermoge 
ihrer Grlaflicität bie in utiferer §igur bargeftellte gorm an, fobalb er aber 
in Ototation um bie 2lpe b werfest wirb, nehmen fie eine abgeplattete ©e* 
ftalt an, intern bie *£>ulfe l niebergejogen wirb. 

S3efe|Ügt man ein ©laSgefa{j, wie baS ^«9- 12 bargeftellte auf ber 
2lpe E ber ©ebwungmafebine, giefjt man bann etwas gefärbtes 5öaffer 
hinein, fo fteht man bei ber Umbrebung bcS ©efafjcS um feine 2fpe, 
wie baS 2Baffer bei langfamer Drehung am SHanbe etwas aufßeigt, 
ftcb in bie SWitte alfo auShohlt, bei rafeberer Drehung aber ganj bon bem 
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2)ie ^enbetuljt. 

33oben wegfliegt, um in bem 33aucb beS ©efdßeS einen CRing ju bilben. 
ftig. 12. ’ S3eftnbet ftd> außer bem farbigen 3ßaffer aud) noch 
£luecfftlber in bem ©efdße, fo wirb aucl) biefeS in 
&olge ber ©cbwungfraft in bie $6f)e fleigen unb tu 
nen metallgldnjenben SRing an bie dußerffe ©teile beS 
33aucbeS beS ©efaßeS bilben , welcher ju bei'oen ©eiten 
uon bem bunfelfarbigen 9?ing beS gefärbten SBafferS 
eingefaßt erfdjeint. tiefer 23erfud> geigt, baß ba$ 
fchwerere £luecfftlber bod) noch mit größerer ©ewalt 
burch bie ©cbwungfraft t>on ber UmbrebungSape fort» 
gefchleubert wirb, baß alfo bie ©cbwungfraft mit ber SRaffe 
wdcbft. 

2Bir fehen in biefem Söerfucb, wie bie ©cbwungfraft ftarf 
genug werben fann, um bie SBirfungen ber ©cbwere aufjus 
heben; eS laßt ftd? bieg auch noch fo geigen. 

5Benn man ein gewöhnliches SErinfglaS mit einem ©eflecbt 
Don Äorbel umgiebt, welches in 4 oben jufammengebunbenen 
©ebnuren enbet, wie man $ig. 13. jteht, fo fann man, ben 
knoten in ber ^)anb h^ltenb , baS mit 5Baf[er gefüllte ©la$ 
in oertifaler ©bene umfehwenfen, ohne baß baS 5öaffer aus* 
fließt, felbfl wenn baS ©lag an ber oberjfen ©teile feiner 
Kreisbahn ftd> befinbet, wo ber S3oben nach oben unb bie 
£)effnung nach unten gerichtet ift. 

2luS ber ©chwungfraft erfldrt ftcf> baS ©pri&en naffec 
SRdber, bie SBirfung ber ©chleuber u. f. w. 

£ie ^enbelu^t» 

©ie wichtigfle 2fnwenbung, bie man oom $Penbel gemacht hat, ift bie 
SRegulirung ber Uhren. Sn jeber Uhr muß eine befcbleunigenbe Äraft 
wirfen, um bie Bewegung berborjubtingen unb ju erhalten. 9Jun aber 
iff aus bem, was über befcbleunigenbe Ärdfte gefagt würbe, flar, baß, 
wenn ber befdjleunigenbcn .Kraft nicht eine anbere gleiche .Kraft ober ein 
S5ewegungShinberniß entgegenwirft, bie Bewegung nicht gleichförmig 
bleiben fann, fonbern baß fte, wie bei einem fallenben .Körper, fchneller 
unb fchneller wirb. £3et unferen Sßanbubren wirb bie befcbleunigenbe 
.Kraft burch ©ewichte h«rt>orgebra<ht , welche an einer ©ebnur hangen, bie 
um eine ^ortgontate 2Cre gefchlungen if t. SBenn baS ©ewiebt burch feine 
©chwere h«rabgejogen wirb, wirb burch bie ©ebnur bie 2fre umgebreht 
unb babureb baS ganje Uhrwerf in Bewegung gefegt. £>i e Bewegung 
eines fallenben ©ewicbteS ijl aber eine befcbleunigte, folglich würbe auch 





14 93om ©feidjgetotdjt unb ber SSetregung. 


bie Uf)t anfangs langfam, bann fchneller unb fd>nelTer gehen möffen, wenn 
ihr ©ang nicht regulirt würbe, unb biefe Stegulirung wirb nun burch ba« 
ijPenbel bewerfffelligt. 

2öte ba« 9>enbel ben ©ang einer Uhr reguliren «Snne, iff au« $ig. 14 


$ig. 14. 



erftchtlich. 2fn ber 2fpe, um welche 
bte Schnur mit bem ©ewidjte an? 
gebracht iji, ift ein gebahnte« Stab 
befejiigt. £)ie 2fpe, um welche ba« 
$)enbel fchwingt, beftnbet ftch über 
tiefem SRabe, unb an biefer ^Penbel* 
ape ift ein 2(nfer ab befejiigt, wel* 
eher, je nad) ber Stellung be« $Pen* 
bei«, auf ber einen ober anbern 
@eite in bie 3<$h ttc be« SRabe« ein* 
greift. £)ie $igur flellt ba« ^enbel 
gerate in ber Sage vor, wo e« feine 
äufjerfte Stellung linf« bat. £)a« 
&ab, welche« burch ba« ©ewidjt in 
ber Dichtung be« $feil« gebrefjt 
' wirb , fann aber nicht vorangehen, 
weil ber 3<*hn 1 burch ben 34« & 
be« tfnfer« aufgehalten wirb ; fobatb 
aber ba« ^enbel jurutfgeht, geht b 
in bie $ohe, ber 34« 1 wirb nun 
vorbeigelaffen , bie Bewegung be« 
«Habe« wirb aber boch alöbalb wie* 
ber gehemmt, weil nun auf ber an* 
bem (Seite ber Bah« « be« Mete 
niebergeht unb an biefen bann ber 
Bahn 2 be« Stabe« anjlojjt, fo fann 
alfo ba« SKab bei jebem Eingänge 
um einen, unb bei jebem Hergänge 
abermal« um einen 34« weiter 
gehen, bte ^Bewegung be« Stabe« 


wirb alfo burch bie Schwingungen be« $enbel« regulirt. 

©ine folche SSorrichtung nennt man eine Hemmung ober ein ©chap* 


pernent. 

«Sei Safchenuhren ift ba« ©ewicht burch eine gefpannte Stahlfeber, 
ba« «Penbel aber burch bie Unruhe, b. h- burch eine feine, vermöge ihrer 
©lajlicität um ihre ©leichgewicht«lage fchwingenbe gebet erfefet. 


SBirfung be$ £uftbrucf$ auf ben menfdjlidjen Körper. 
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SBitfung bc$ Suft&rucfS auf bett menfdhltdiett Siörper* 

3u ©eite 118. 

£)er menfchliche Äorper tft fo gut wie jeber anbere bem £rucfe ber 
2ltmofphäre auögefefct, unb ba bie Oberfläche eines auögewachfenen SD?e ti= 
fcfocn roeit mehr alö ein £luabratmetec betragt, fo ift bec SEotalbrucf, bec 
non allen (Seiten fyer gleichförmig Dertheilt gegen ben Körper wirft, aller* 
bingS fefjc bebeutenb, er betragt 30= bis 40taufenb ^)funb. 

£)aS fcheint für ben erffen 2lnblicf allerbingö unglaublich, unb eS giebt 
Diele, felbft gebilbete unb geiffreiche Seute, welche eine foldje ^Behauptung 
für haaren Unftnn halten, welche bie gan$e Sehre oorn Suftbrucfe alö falfch 
Derwerfen, weil fte folchen, ihrer 2lnftcht nach gang abfurben Folgerungen 
fuhrt. 2) rieb erg, welcher erff füglich ein Söerfchen gegen ben Suftbrucf 
fchrieb, fagt in feiner SBorrebe: »9Rach bem weifen Otathfchluffe ber^Phbfi? 5 
befliffenen muffen wir armen Kreaturen unö befanntlich mit einer Suft* 
lafl Don 30* bis 40taufenb $)funb herumfchleppen , unb felbfl bie (51 ß* 
ler, wenn fte auf ber großen $ehe fleht , tragt ihre 30taufenb $)fünb= 
chen u. f. w. 

(5ine folche tfuöbrucföweife jeigt fchon ein SfftißDerffehen bec Sehre oorn 
Suftbrucfe, benn ba er ja gleichmäßig Don allen (Seiten, alfo Don oben unb 
unten, Don Dorn unb hinten, Don bec rechten unb linfen ©eite wirft, fo 
fann h^r Weber Don einem »©chleppen« , noch Don einem »fragen« bie 
9tebe fepn, folche 2fuSbrücfe ftnb nur auf einen einfeitigen £)rucf an= 
wenbbar. 

2Cber man fonnte einwenben, wenn ein fo ftarfer £5ru<f auch ganj 
gleichförmig unb Don allen ©eiten her gegen ben Äorper wirft, fo mußte 
er ja ben Äärper in ftch felbft jufammenpreffen, er mußte ihn jermalmen! 

5BaS foll aber jermalmt werben? £)aS Änochengerufl? eö fännte*noch 
einen weit jHrfern Drucf auöhalten ; bie mit gluffigfeiten unb Suft ge= 
füllten ©efäße unb Höhlungen be$ Äbrperö? Oie im Körper beftnbliche 
Suft ifl Don gleicher Oichtigfeit mit ber äußeren, fte fann alfo burch 
ben Suftbrucf nicht weiter comprimirt werben; baß aber bie im £or* 
per enthaltenen ^löfftgfetten nicht jerbrücf t werben fonnen , Derffeht ftch 
Don felbft. 

<5ö bleibt bemnach nur noch etwa ber Zweifel ju heben übrig, ob nicht 
bie jarten $äutchen unb ©ewebe, welche bie füllen ber einzelnen ©efäß* 
chen bilben, burch einen fo ffarfen Otucf £Roth leiben müßten. S3on 
einem 3erretßen ber jarten ©ewebe fann aber feine SKebe fepn, weil ber 
£>rucf gleichmäßig Don beiben ©eiten wirft; um aber bie Häutchen etwa 


16 93om <&Hei<hgemt<ht unb bcr ^Bewegung. 

8« jecq«etfrf>ert, ijt ber Btuc? nie ht jlarf genug. Ba eg ftd> hier nur 
um Heine ©efäfchen l>anbett , fo fommt aud) nur ber Brucf in betracht, 
ber auf bie Heine Bbetfladje berfelben wirft; au« ber obigen Tabelle aber 
fann man entnehmen, bafj ber £uftbruc? auf eine 1 £luabr.s@entim. 
(unaef^fjr 20 £luabratlimen) grofje Oberfläche nur 1 ÄÜogr. (2 ^)funb}, 
auf 1 £Utabr.=9ttillim. (ungefähr 2 / 10 £luabratlmien) aber nur 1 Gten* 
tigr. (ungef. % 2th) beträgt* 

5öenn man bie ©ache auf biefe 3Beife befrachtet , fo fällt alles 21uffat* 
lenbe unb Unbegreifliche weg. Bie 2tt ) re t>om ßuftbruef e , ber auf ben 
menfd}lichen Körper wirft, erhält nur baburefy etwa« ^arabore«, bafj man 
burd) bie ©ummation ber 9)ref[ungen, welche auf bie einjelnen Sheildhen 
wirfen, enorme 3ahlen erhalt/ währenb hoch jebeS einzelne Slheilchen ffir 
ftd) mit bem Suftbrucfe im ©leichgewichte fleht/ unb nicht ber £otalbru<f 
einfeitig gegen eine ©teile be« Äorper« wirft 

SSenn man ben Suftbruc? oon irgeno einer ©teile be« ätärper« entwe* 
ber mit $ülfe eines ©chropffopfeg ober einet Luftpumpe wegnimmt, fo 
roirb ber Inhalt ber ©efäfichen ein bejtreben geltenb machen, ftd) aug^u* 
behnen. 

9Bie wichtig ber ßuftbruef für bie Oefonomie ber Kräfte be« menfdf)= 
liehen Äotpet« ift, h«&*« bie clafftfchen Unterfuchungen ber ©ebräbec 
Söeber gezeigt. 

betrachtet man ba« Änochengeröjle be« menfchlichen Äärper«, fo ftnbet 
man an jeber ©eite be« beefen« eine fpiegelglatte, mit einer fchlupferigeit 
glüfjtgfeit benefcte bertiefung, bie Pfanne, tn tt>elcf>e ber fugelfärmtge 
Äopf be« ©djenfelfnochen« genau hineinpajjt, wie man bieg gig. 15 beut« 

^l 0 15 lieh fehen fann, welche ba$ 

beefen mit ben ©cbenfelfno* 
chen barftellt. 

Ber oorbere $£h*il b«S be* 
efen« unb ber beiben ©ehern 
felfäpfe ijl burch einen fenf* 
rechten ©chnitt weggenommen, 
bamit man beffer fehen fann, 
wie bie ©djenfelfäpfe in ben 
Pfannen ftfcen; ba ftd) nun 
ber ©chenfelfopf in ber Pfanne 
nach allen ©eiten leicht brehen 
läfjt, fo begreiftman, bafj ba« 
bein nach alten ©eiten hi« 
beweglich ift. 

Bagganje ©elenfifl burch eine Äapfelmembran eingehullt, welche. 
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®irfung be$ 8uftbriuf« auf ben menfd)Iid)en Äerper. 17 

baS SSecfcn mit bem ©cbenfelfopf oerbinbenb, an bem fnodjernen ^fan* 
.... nenranbe unb am $alfe be$ ©cbenfelfopfä angewacbfen ifl. 

de 5Benn man auf einem Seine flefjt unb baS anbere nur fo oiel frumrnt, 
ns bafi eö büngt, ohne ben Soben ju berufen, fo fann man mit ungemein 
'rf geringer SOTuSfelanffrengung baö f)dngenbe Sein b*n unb b*r fdjwingen 
(j* taffen. 3B^renb ba$ Sein fo fdjwingt, ftnb bie SD?u$feln, welche baö 
Secfen mit bem ©cbenfelbeine oerbinben, ganj fdjtaff , unb barauä febon 
np gebt beroor, bafj biefe 5)?u$feln e$ nicht fepn fünnen, welche ba$ febwe* 
's benbe Sein tragen. £)ie ©ebruber 3Beber haben bieö aueb bureb ben 
iw Serfucb naebgewiefen, inbem fte an einem Seicbname alle 9)?u$feln bureb* 
(dp febnitten, welche ben ©cbenfel mit bem Secfen oerbinben. £5aö frei febwe* 
ffc benbe Sein fiel nicht herab, wie eö ber gall gewefen wäre, wenn eö im 
jrui Seben bureb bie 9D?uöfeln getragen würbe. 

Tfucb bie Äapfelmembran würbe burebfebnitten, unb baö Sein fiel nicht 

t,r ‘ ; ber ab. 

. fo 

er ^cbenfelfopf wirb in berlu ft bicbtfcbliefienben Pfanne 
bureb ben ©ruef ber atmofpbürifcben 2uft jurücfgebalten, 
■i. ober ba$ ©ewidjt beö Seines wirb oon bem 2)ruc?e, ben bie 
l(t atmofpb<$rifche2uft auf bäffelbe t>on unten nach oben aus* 
übt, aquilibrirt, e$ bebarf alfo feinerlei Äraftanff rengung , um wüb* 
t renb be$ ©ebenS ba$ eben nicht auf bem Soben flebenbe Sein ju tragen, 
t obgleich ba$ ©ewiebt beffelben nicht unbebeutenb ifl. 

e 2)ie SKicbtigfeit biefeö ©afceS würbe noch bureb folgenben Serfucb befU* 
:* tigt. ©ö würbe bureb baö Secfen binbureb mitten in bie Pfanne ein 
$ fleineS £od) gebohrt; baö Sein fiel in bemfelben TOgenblicfe herab, in 
* welchem bie ©pifce beö Sobrerä bie Pfanne eben burebbroeben hatte unb 
j ben ©cbenfelfopf noch nicht berührte. TO ber ©cbenfelfopf nun wieber 
in bie Pfanne btneingefeboben würbe, fo bafj feine Äugelflache wieber genau 
5 | mit ber Äugelflache ber Pfanne in Serubtung fam, unb man bann ba$ 
2ocb im Secfen mit bem ginger jubielt, würbe ba$ Sein auch wieber bureb 
, ben i*uftbrucf getragen; e$ fiel aber fogleicb wieber b*rab, fobalb man ben 
ginger wieber oon bem ßoebe wegnabm, fo bafj bie Cuft oon oben einbrim 
gen fonnte. 

2Me Hrme werben in berfelben SBeife bureb ben £uftbrucf getragen wie 
bie Seine. 

i 

TOe CReifenben, welche fet>r hohe ©ebirge erfliegen haben, erjüblen, bafi 
man auf bebeutenben $Sb«n eine auffallenbe Slübigfeit oerfpure, welche 
ben Söanberer nütbigt, oft ftcb ju fefcen unb auSjuruben. £)iefe Sflubig« 
feit erflürt- ftcb nun bureb bebeutenbe Serminberung be$ Suftbrucfö. 

€uvp(tnirnrr }iit i. 2(ufl. pon OTftB« . c PoutOci*tf 2 
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93 om ©Ifichg.'toitht unb bet 33etoegung. 


Die atmofpT)ärifd)c Eifettbahn. 

@ine fcSctjjt ftnnreiche tfnwenbung beS DrucfS bec atmofphÄrifchen £uft 
gegen einen luftoerbunnten 3taum, welche gegenwärtig bie allgemeine 
Tlufmerffamfeit auf fTrf> $ief)t, ijf bie fogenannte atmofph<$rifd)e Ei = 
f enbahn. 

3« ber Sflitte jwifdjen ben ©chienen ber S3abn iduft namlid) tf>rer 
ganjen £ange nad) eine gufeiferne SRohre her. £*n biefer 9i6bre beftnbet 
ftd) ein luftbicht fdjliefjenber Kolben, fo ba|j, wenn auf ber einen ©eite 
beffelben bie ßuft au« ber $Kof)re ausgepumpt wirb, ber auf ber anbern 
©eite biefeS flolbenS wirfenbe Drucf ber ßuft if)n forttreibt. 

DaS 2(u$pumpen ber 2uft aus ber 9?obre gefd)ief)t burd) eine f!el>enbe 
Dampfmafchine. 

Der Äolben , welcher burd) ben Drucf ber atmofphärifchen £uft fortge= 
trieben wirb, ji*f>t nun bie 5Bagen nad) ftd). 

Dies wirb baburd) m&glid), baft ber Kolben mit bem erfien 38agen 
burd) einen SßerbinbungSarm jufammenhangt. Um biefen S3erbinbungS= 
arm burdtjulaffen, ijt aber bie Streibrohre oben aufgefdjlifet unb ber ©d)lik 
burd) Seberflappen luftbicht t>erfd)loffen. Diefe Älappen werben hinter 
bem Kolben geöffnet, um ben SSerbinbungSarm burchjulaffen, nachbem bie= 
fer aber pafftet ift, werben fte wieber gefdjloffen. 

Die Figuren 16, 17 unb 18 werben wo()l baS ^)rincip biefer Eon* 
ftruction anfdjaulid) machen. gig. 16 flellt einen £luerburd)fcbnitt ber 
S3ahn mit Streibrobre t?or; man fteht, wie bte SKof>re in ber €D7itte 5 wi= 
fdjen ben ©chienen liegt, man fteht, wie fte oben offen ift. Die £eberflappc, 
welche ben ©d)lifc bebeefen foll, ift in unferer 3«id)nung gerabe in bem 
Momente bargejlellt, wo fte gehoben tft, um ben SßerbinbungSarm d burd) 5 . 
julaffen; fte iff oben unb unten mit Eifett befd)lagen, bamit fte Pon felbff 
nieberfdUt, wenn fte nicht in bie $ol)e gehalten wirb. 

Die guf eiferne Streibrohre hat 1' 4" Durdjmeffer, jebeS ©tue! ber* 
felben ifl 7 $ufj lang; fte tfl innen mit einer % ßinie biefen ©d)id)t 
oon 3Bad)S unb Staig überzogen, um bie Unebenheiten beS ©uffeS aus* 
jugleid)en unb bie Bewegung beS ÄolbenS $u erleichtern. $ig. 1? fallt 
ben 0uerburd)fd)nitt ber SKohre bar, wie ber ©d)life berfelben burd) bie 
Älappe bebeeft ifa 

Die Einrichtung beS Kolben« unb wie er mit bem Söagen jufammen 5 
hangt, ift aus bem &5ngenburd)fd)nitte $ig. 18- ä u erfehen. #n einem 
gufjeifernen Eplinber k ftnb jwei ßcberfhtlpen befefagt, welche, wenn auf 
ber porberert ©eite beS ÄolbenS ein Perbunnter 9taum erjeugt wirb, burd) 
ben auf ber anbern ©eite wirfenben Suftbrucf feft gegen bie EplinberwAnbe 
angeprefjt werben, fo bafj auf biefe Söeife ber Kolben fatS luftbicht fd)liefjt. 


\ 
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3)ie atmofpfyärifdje Sifenbahn. 21 

2(n bem eigentlichen Kolben befinbet ftch nun eine Stange mit zwei eifer* 
nen Schienen f, non benen in unferer ^tgur natürlich nur bie norbere 
ftchtbar iff. 3^tfcf)cn blefen «Schienen ftnb nier Sollen unb ber Serbin* 
bunggarm d befeffigt. Der Durcpmeffer ber beiben äuperen ^Rollen ift 
Keiner alg ber Durcpmeffer ber mittleren. «Die erfle Stolle hebt bie Etappe 
etwag in bie $ohe, bie zweite bebt fte weiter, fo bap nun ber Serbin* 
bunggarm burchgehen fann. €7acbbem er paffirt tfl, fenft ftch bie jtlappe 
auf bie britte, bann auf bie vierte SRolIe, um bann wieber ben Schliß 
nollig ju nerbeefen. Grine nachfolgenbe SRolle l, welche am SBagen befeftigt 
iff, brueft bann noch bie klappe non aupen feft auf ben Schliß. 

?Benn bie Älappe aufliegt, fo bilbet ftch bei o. gig. 17, eine SRinne, 
in welcher ftch eine SRifcpung non 2Bacpg unb Saig befinbet ; eine burch 
Kopien erwärmte an bem 3ßagen hinter ber SRolle / befefligte 9?6hre n, 
an welcher ftch eine in bie SRinne herabreichenbe $eroorragung befinbet, 
bewirft eine Schmelzung biefer SfRaffe , woburch ber nollfommne Föerfcplup 
wieber hergeftellt unb bie Sreibröpre gleich wieber für bie näcpfte 0af>rt 
norbereitet iff. Diefe erwärmte JRäpre ift in gig. 17 im Durcpfcpnitt 
angebeutet, in gig. 18 aber weggelaffen. 

Die erfle Sbee ber atmofpbärifcpen Grifenbapn rührt non infug her, 
beffen fchon im 3apte 1834 gemachten Söerfuche jeboch bie gehofften 
fultate nicht gaben. (Einige S^hre fpäter griffen CF 1 egg unb Samuba 
bie Sache wieber auf. S3on ihnen rührt bie eben angebeutete GFonftruction 
her; fte haben fchon einige SSahnen nach biefem Spfteme auggefuprt unb 
feine praftifche 2fnwenbbarfeit bargethan. 

Ueber bie Euftnerbunnung in ber Sreibropre mürben auf ber S3apn non 
Äinggtown nach Dalbep, welche eine gortfeijung ber gewäbnlicpen difens 
bahn non Dublin nach Äinggtown iff, Söerfucpe angefteüt, welche ergaben, 
bap in einem (Blagrohre, beffen obereg (£nbe mit ber Sreibropre commus 
nicirt, bag Ouecfftlber big $u einer ^Jpe üon 25 3o(I, alfo nur 3 3oU 
weniger gehoben werben fann, alg ber mittlere Söarometerftanb beträgt. 
Gre ergab ftch aug biefer $ope ber Ouecfftlberfäule, bap ber Kolben auf 
ber einen Seite nur einen Drucf non 2% FPfunb auf ben Ouabratzoll 
aug^uhalten hatte, währenb auf ber anbern Seite bie atmofphärifche £uft 
mit einem Drucfe non 15 ^5funb auf ben D-uabratjoU brüeft; bie Srieb* 
fraft betrug alfo 12% $funb auf ben OuabratzoU, unb ba bie Oberfläche 
beg Äolbeng 176 £iuabratzoll beträgt, fo ift bie ganze Äraft, mit welcher 
ber Kolben fortgebrueft wirb, 2200 FPfunb. 

3nt Tfllgemeinen hat man aber biefe Äraft jum gapren nicht nothig, 
fonbern eg reicht fchon pin, wenn bie ßuft fo weit nerbunnt wirb, bap bie 
im SBarometerropre aufgefaugte Ouecfftlberfäule 15 3oll beträgt, welche 
eine bewegenbe Jtraft non mehr alg 1300 $funb liefert. 


22 <8om ©leid)geWt<ht unb bcr Bewegung. 

25ie wefentlichflen $öortl)ctle bcr atmofphdrifchen Eifenbahn begehen 
in einer größeren 0icherheit unb bcr SWoglidjfeit weit bcbcutenbcre 0tet* 
gungen $u überwinben, al$ bie« bei ben gewöhnlichen Eifenbahnen irgenb 
gcfd)«hen fann. 

S3i$ jefct fittb atmofphdrifche Eifenbahnen nur auf fördere 0trecfen 
au«gefuf)tt, ob fte ftch auch auf grdfjere Entfernungen mit 5öortf>eit an* 
wenben laffen, ob fte in pecunidrer #inftcht oortheilhafter ftnb al« gew&h« 5 
liehe, baruber idfjt ftch fehler a priori entfeheiben, man mufj e« ber Ec* 
fahrung anheimfteUen. 

55er ^abinet’fchr unb ber ©raftmann’fche £ahn. 

25ie S5efchreibung be« SSabinetfdjen auf 0. 134 unb 135 

tfl nicht gan$ flar; ba« &olgenbe wirb bie 0ache beutltcher machen. 

SSabinet hat eine fehr ftnnreiche SSerbefferung erbacht, oermittelf! wel* 
eher man im 0tanbe ifl, bie guftoerbunnung noch »eit über biefe @rdn$e * 
hinauS&utreiben. $Bon bem Heller fommt ein Hanal, welcher ftch *n 
irme theilt, oon welchen ber eine bei a in ben,0tiefel linf«, ber anbere 
bei b in ben 0tiefel recht« munbet. 25iefe Handle gehören ju bem ge« 
wohnlichen 0piele ber Sttafchine; nun ifl aber bei ber Söabinet’fchen 
Einrichtung noch ein britter Hanal oorhanben, welcher in ben Eplinber 

recht« ebenfall« bei b , in ben Eplinber 
linf« aber bei c munbet; biefer Hanoi 
nerbinbet alfo bie beiben Eplinber mit 
einanber. 

25er #ahn r geht nun burch ben 
Äanal bc unb burch de hinburch; er 
ifl nach jwei Dichtungen burchbohrt, 
welche rechtwinflig auf einanber flehen; 
bie eine ber £)effnungen im $ahn pafjt 
auf ben Hanal de, bie anbere auf 
bc ; je nachbem nun ber $ahn fleht, 
ifl ber Hanal de ober bc unterbrochen. 

Sn ber 0tellung, welche §ig. 20 
$eigt, ifl ber Äanal de offen, bc aber 
unterbrochen. 25ie« ifl bie 0teKung 
Sig. 20. pe« $ahn« beim gewdh n tid) en Arbeiten ber 2)?afchine. 

O £at bie SSerbunnung auf biefe Söeife ihre ©renje erreicht, 
ß fo wirb ber #ahn burch eine ÜBiertelumbrehung in bie 0tellung 

H gig. 19 gebracht; nun ifl bie Eummunication jwifchen bem 
gl 0tiefel recht« unb bem Decipienten ganj abgefchnitten , bagegen 
flehen nun bie beiben Eplinber in SBerbinbung. 


«ig. 19. 
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$>n- QJabinft’fdj* unb ber ©rafjmann’fche ^afjn. 

5Benn ber Äolben im linfen Eplinber auffteigt# fo oerbreitet ftd> bie 
Luft au« bem SRecipienten in biefen Eplinber ; fobalb ber 5 tolben niebers 
jugeben beginnt# wirb a oerfchloffen ; wäre nun feine Eommunication mit 
bem anbern Eplinber, fo mürbe bie Luft unter bem Kolben nach unb nach 
\>erbid)tet# fte mürbe enblich ba« Äolbenoentil heben unb fomit Luft oon 
ber Sicbtigfeit ber 2ftmofph<Sre im fd)dblid)en 9 ?aume bleiben; ftatt beffen 
aber gebt nun bie Luft au« bem Eplinber linf« in ben recht« über, benn 
wenn ber Äolben im linfen Epltnber niebergeht# fo ffeigt er im rechten; 
auf biefe 5öeife fann ber Äolben im linfen dplinber unten anfommen, 
ohne bafj fein Äelbenoentil gehoben wirb# e« beftnbet fid? unter biefem 
Äolben im fcbdblidjen SRaume nur f e f) r oerbünnte Luft. 

Sobalb ber Kolben linf« wieber ju (teigen# ber red>tö nieberjugeben 
beginnt, wirb b oerfd)lo(fen# bie oorber in ben Eplinber recht« getriebene 
Luft mufj nun burcb fein Äolbenoentil entweichen; ba ftd) über nun im 
fchdblichen SRaurne be« anbern Eplinber«, welcher allein mit bem 9Rectpien- 
ten in SSerbinbung fommt# nur oerbünnte 2 uft beftnbet# fo übt nun ber 
fchdblidje Sßaurn nicht mehr bie nachtheilige SOBirfung au«, wie borf)er# ba 
er noch Luft non ber Sichtigfeit ber Sltmofphdre enthalt. 

Ser $abn bleibt nun in feiner 5 weiten Stellung flehen; burd) ba« 
Steigen ber Äolben im linfen Eplinber wirb bie Luft au« ben 0?ecipien- 
ten gefaugt# burd) feinen 91iebergang wirb fte in ben anbern dplinber 
getrieben. 

Schon im 3»af>rc 1819 h«t 9>rofeffot ©rafimann einen £ahn er= 
bacht unb im 65. S3anbe oon ©ilbert’« tfnnalen befchrieben, welcher 
benfelben ßwecf auf eine fehr einfache SBeife erfüllt. sRad) biefem *prins 
cipe ftnb in mehreren ber au«gezeichnetften SOBerffldtten uon S3erlin oiele 
treffliche Luftpumpen conffruirt worben; trofcbem aber finbet man biefe 
Einrichtung aufjer bem erwähnten S3anbe oon EMlbert ’6 Annalen nur 
noch in ber erjten Auflage oon SRitfcherlid)’« Lehrbuche ber dhemie 
befchrieben. 

Sie Einrichtung be« $<*()«« ift au« §ig. 21 (a. f.S.) ju erfehen. CDEF 
ift bie Söobenplatte # auf welcher bie Stiefel aufgefefct ftnb. S3om S3oben 
be« Stiefel« A geht ein itanal juerft oertifal herunter# bann aber 
horizontal non p nach c, wo er an ben #ahn fldfjt; eben fo ifl e« 
auf ber anbern Seite; 00 m SSoben be« Stiefel« B geht ein Äanal ju* 
erft nertifal herunter# bann horizontal oon m nach f. Ser $ahn felbfi 
ift breifad) burchbohrt. Ein Äanal im #af)n geht bei ber Stellung, 
welche bie gigur barfhllt, oon e nertifal herunter# bann in ber Dichtung 
ber 2 fpe horizontal fort bi« d, unb bann oon d bi« c; ein zweiter Äanal 
führt t>on /'nach g unb oon g nach h } ein britter enblich erfcheint in uns 
ferer gigur bei a ganz oerfürzt# er geht in ber SD?itte zwifchen c unb f 


24 93cm ©letdjgenndji unb ber Söeroegung. 

recbtwinfelig $u ber Grbene ber Kanäle edc unb fgh burd) ben ^abti 
burd). 

Unfere Sigttr jeigt bie Stellung be$ $abnö, wie fle fepn muß, wenn 
ber Kolben im Stiefel A im 2luffleigen ifl. -Die 2uft gebt aus bem 9ie= 


öig. 21. 



cipienten über e, d, c unb p in ben (üplinber A, auf ber anbern Seite 
wirb burd) ben niebergef)enben Kolben bie ßuft au$ bem ßplinber B burd) 
ben Äanal mfgh auSgetrieben. 

£)enfen wir un$ guerff ben Äanal a ganj weg. 5Senn man, nad)bem 
ber flolben in B unten, ber in A aber oben angefommen ifl, ben $abn 
brebt, unb jwar fo , baß ber J^anbgriff bei v , welcher je&t nach ber linfen 
Seite flebt nad) ber redjten ju liegen fommt, fo wirb ber Äanal hgf im 
$abn fo ju liegen fommen, baß er an pc floßt, ber Äanal edc aber wirb 
an mf flößen, fo baß, wenn nun ber Kolben in B auf«, ber in A aber 
nieberge^t, bie ßuft auö bem. SRecipienten nad) B gelangt, bie in A ent* 
baltene aber auögetrieben wirb. 

5Benn bei ber Stellung be$ $abnö in wnferet gigur ber Äolben in B 
unten angefommen ifl, fo beflnbet fld) im Äanal mf unb in ben unoer* 
meiblicben 3n>tfc^enrdmticn unter bem Kolben noch 2uft non ber £>id)tig* 
feit ber 2(tmofpb5re, unb wenn man ben $abn bann um 180° brebt, fo 
verbreitet fleb biefe £uft in ber febon oerbunnten beö SKecipienten , fo baß 
bureb bie im flb<$blicben SRaume jurucfbleibenbe ßuft eine febt bebeutenbe 
SSerbunnung unmöglich gemacht wirb. 

SBenn nun aber ber Äanal a oorbanben ifl , fo wirb , wenn man ben 
$abn au$ ber Stellung unferer $igur nad) % Umbrebung 
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biefer jtanal a horizontal fiehenb von f.nad) c gehen, fo bafj nun bie bet* 
bcn ©tiefel mit einanber in 23erbinbung fielen ; bie in mf abgefperrte Suft 
n>trb ftd) alfo nun burch a in ben ©plinber A verbreiten, welcher ver* 
bunnte Suft entbot, fo bafj nun im fcf)dblid>en SRaume mf nicht Suft 
von ber Dichtigkeit ber 2ltmofphäre, fonbern bebeutenb verbunntere Suft 
jurucfbleibt. 


33cftimmutig be$ fpecififchen ©etoichtS t >ott $ltifftgf eitern 

OT o f> r befchreibt in feinem »Sehrbuch ber p^armaceuttfd>en Technik,« 
in tvelchem ftch/ nicht allein für ben ^harmaceuten, fonbern aud) für ben 
arbeitenben ^3f>pftfer unb ©heiter fehr viel 5Bid)ttgeS ftnbet, folgenbe 
neue SRethebe baS fpeciftfche ©ewicht von Höffigkeiten ju beftimmen. 

Sflan theile bie eine *£älfte beS 95alken6 einer guten SReceptirwage 
von ettva 9y 2 3oll (250“ m ) Sange von ber mittleren ©chneibe big ju 
berjenigen, auf welcher bie eine Söagfdjale hängt, in 10 gleiche Th*ile- 
Die Th*il|frid)e werben an ber oberen geraben Äante beS 5BagbalkenS 
mit einer zarten gMe eingeriffen, unb von bet SRitte anfangenb mit ben 
fahlen 1 bis 9 bezeichnet, wie bieS Hd* 22 (a. f. ©.) angebeutet ift. 

2Ran jieht nun eine kleine ©tagrohre, wie fte gig. 23 (a. f. ©.) 
in natürlicher ©räfje bargeffellt ijt, in eine lange ©pi&e aus, füllt fo 
viel jQ.ueckftlber ober feine ©djrote hinein, bafj fte in einer glufftgkeit vom 
fpeciftfdjen ©ewicht 2 noch unterjmken mufj, fchmiljt bie ©pifce ju, 
unb biegt fte $u einem Dh« «nt- 3n biefeS £>h r fchlingt man einen 
feinen ^latinbraht von 5 £otl (130 rom ) Sange, an beffen anberem ©nbe 
man ein leichtes SWefftngringelchen befeftigt. €D?it biefem SRinge wirb bas 
©enkgläschen jlatt ber einen 2BagfchaIe am geteilten 2frm ber 3Bage an* 
gehängt, wie man $ig. 22 fteht. 3fn bem anberen 2frme ber Söage 
hängt eine leichte ©chale mit einem kleinen DoSchen, in welches fo viel 
©egengewicht geworfen wirb, bafj baburch bie ©enkrohre genau äquili* 
brirt wirb. 

9tacbbem nun ein ^^>ampagnerg(a^ mit beffillirtem Söaffer von ber 
richtigen Temperatur untergejlellt worben ift, wirb ein in jhnnpfem 2Bin* 
kel gebogenes ©täck SD?efftngbraht an ben $aken gelängt , an welchem 
baS ©enkgläschen aufgehangen iff. SD?it $älfe ber Kneifzange unb ju* 
lebt ber geil* macht man biefeS Drahtfluck genau fo fchwer, bafj baS 
©leichgewicht wiebet h^rgeflellt wirb, welches burch baS ©intauchen beS 
©läschens in baS 5öaffer geftärt worben war. Der genau abnormirte 
SRefftngbraht hat nun genau baS ©ewicht beS burch baS ©enkgläschen 
verbrängten SöafferS. 


26 


93om ©letdjgetotdjt unb bet Bewegung. 


©er 2ttefftngbra&t wirb nun in einem etwa* fpifceren SBinfel als t>or* 
f)er gebogen, unb oben in feinem S5uge mit einem glatten Jammer platt 

ffig. 22. $ig. 23. 



unb fcbarf gefcfelagen, bamit er mit @d)4rfe in bie Grinfcfjnitte beS SBage* 
balfenS einfpielt. @old>er ©r<$f)te werben jwei, unb aisbann nod) ein 
britter angefertigt, beffen ©ewid)t genau l / 10 non bem ©emicfyte eines ber 
grSjjern ©rÄf)te betragt. 

©er ©ebraud) biefer 5Bage ifl nun folgenber. Sflan fällt baS Gfjams 
pagnerglaS ober bie ©laSräfwe $ig 24, bis $u einem bejftmmten mit bem 
©iamantfplitter marfirten @tridje an, läfjt baS ©läsdjen eintaudjcn unb 
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fdfjiebt ben bicfen Draht fo lange auf bem 33alfen mit einer ^Pincette fort, 

bis baS ©leicbgewicbt eingetreten ift. - 5Benn baS fpe; 
ciftfcbe ©ewicbt fleiner als 1 ift, fo fi'nbet man auf 
bem SBalfen eine ©teile, bie biefer SSebingung ent* 
fpricbt. ©efe&t aber, biefe ©teile läge jwifcben jwei 
3ablen, fo müjjte man bie Entfernung auf Tlugenmafi 
. abfcbäfcen. 3n biefem gialle bängt man ben ferneren 
Draht auf bie junächtf fleinere 3abl/ unb ftellt nun 
ben fleinen feblenben SReft beS ©leicbgewicbtS mit bem 
fleinen Drahte b«* Grifft biefer ^unft jwifcben jwei 
3ablen , fo fcbäfct man biefe Entfernung nacb Tlugen; 
mafj auf 3*hntel. Die 3<*bl/ wo ber gtofje Draht 
bängt, tft bie erjte Decimalffelle, bie, wo ber fleine 
Draht bängt, bie jweite, unb wenn biefer jwifcben $wei 
3ablcn bängt, fo ijt bie näcbjfe 3ab* nach ber Witte 
ber 5öage bie jweite Decimale, unb bie in 3«bnteln gefd>äfete Entfernung 
gi 0 25. oon biefer 3abl an bie britte Deeimal; 

t-tt-j 0,934 ffrlle. 3n Sig- 22 jeigen bie beiben 
J\y Drähte baS fpeciftfd>e ©ewicbt 0,850 
an. 3n §ig. 25 jeigen bie nebenfte* 
benben 3af)len bie fpeeiftfchen ©ewicbte 
an , bie auf bem SBagebalfen bei ber 
rrrn 0,725 jebeSmaligen Sage ber Drähte ftrf? er; 

gaben. SBenn baS fpeciftfcbe ©ewicbt 
großer als 1 unb fleiner als 2 ift, fo 
bängt einer ber fcbweren Drähte auf ber 
3abl 10, b. b- an bem $afcn ber 
©cbneibe, worauf baS ©enfgläScben 
bängt. Der zweite biefe Draht giebt, 
wie oben , bie erfte Decimale an , ber 
fleine bie jweite unb britte. SÖBegen ber Dünnbeit beS $)latinbrabteS jum 
Tlufbängen ift biefe SSefiimmungSmetbobe ungemein ftbarf. ©ie gebt bei 
guten 5öagen ganj leicht auf bie britte Decimalftelle, im ganzen auf bie 
werte ©teile. 

Diefe SBügungen geben ungemein rafcb oor ftd> , unb »erben ohne alle 
^Berechnung birect abgelefen. 3n einem unten etmaö beilaufenben Ebam; 
pagnerglafe bebarf man nur 6 Drachmen 5öaffer, um ben ©enfforper 
frei fpielen ju taffen. Ein gleich großes SBolum jeber anberen glüfftyfeit 
genügt natürlich auch. 

5Robr bat biefen Tipparat noch weiter oeroollfommnet , fo bafj er 
baS fpeciftfd^e ©ewicht bis auf bie 4te Decimalfiette genau angeben fann. 
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93oin ÖHeid)genNdjt unb ber 93etoegung. 

©r menbet baju eine ungleichartige 3öage an; ber Engere 2 lrm tfl unge* 
fafjr 300 m , ber fürjere etwa 100 mm lang; am ©nbe beS Engeren, ber in 
100 gleiche Steile geteilt ifl, wirb bad ©enfgldschen angehdngt. £)er 
furje 2 frm enbigt mit einer ©Traube, auf welcher ein Laufgewicht bon 
SDlefftng fo geflellt werben fann, bag es baS ©enfglaS gerabe dquil : * 
brirt. 

2>r ©ebrauch biefeS Apparates ifl nach bem SBorhergehenben bon felbfl 
flar. 


öertifale Söafferraber. 

2 ßenn SBaffer fortwdhrenb bon einem h&b^ gelegenen ju einem tiefer 
gelegenen £)rte h*rabfttegf, fo fann man ein folcheS 90ßaffergefdlle als eine 
bewegenbe Äraft anwenben. 

5Benn wahrenb ber Zeiteinheit, alfo wdhrenb einer ©efunbe, eine 2 Baf* 
fermaffe, beren ©emicijt M ifl, bon einer $ 6 h« h herabfliegt ober fallt, fo 
ifl Mh bie 33emegungSquantitdt ober ba$ mechanifche Moment biefer 
SBaffermaffe. 2luf welche SBeife man nun auch bie Bewegung beS 5öaf* 
ferS auf einen anbern Äorper übertragen mag, fo fann boch ber ©ffect 
ba$ mechanifche Moment beS ©efdlleS niemals übertreffen, b. f). man 
fann burch bie ©efdlle f) 6 d> fl c n ö eine ber in ber Zeiteinheit h*rabfliegen* 
ben SEöaffermaffe gleiche Lafl auf gleiche $ohe tyUn, ober irgenb eine an* 
bere biefe gleiche SBirfung heroorbringen. 

2öenn 5 . 83. bon einer $$h* oon 24 $ug in jeber ©efunbe eine 5Baf> 
fermaffe bon 800 ^)fb. f>crabf^llt , fo ifl baS abfolute CDlapimum beS ©fs 
fecteS biefeS ©efdlleS 19200, b. h* e$ fonnte burch biefeS ©efdlle, wenn 
alle Äraft bollflanbig jur SBirfung fdme, wenn nichts burch Reibung unb 
anbere 5Biberfldnbe berloren ginge , eine SBirfung h^borgebracht werben, 
welche ber Hebung einer Lafl bon 19200 $)fb. in einer ©efunbe 1 §ug 
hoch gleichjufehen ifl. 

klimmt man nun an, bag ein 9 )ferb, mit mittlerer Äraft unb mittlerer 
©efchwinbigfeit arbeitenb, in einer ©efunbe eine Lafl bon 100 ^funb 
4 §ug hoch h*b*n fann, fo wdre baS abfolute SJlapimum beS ©ffeeteS 
jenes ©efdlleS 48 ^ferbefrdften gleich&ufefcen. 

SBir wollen im Solgenben t> a $ abfolute Sttapimum beS ©ffeeteS eines 
©efdlleS mit E bejeichnen. 

Um baS mechanifche Moment eines SBaffergefdlleS ju benufcen, wenbet 
man meiflenS 5öafferrdber, b. h- Oldber an, an beren Umfange baS 
5Baffer burch £)rucf ober ©tog wirft. 

£ie gewdhnlichen SBafferrdber brehen ftch in bertifaler ©bene um eine 
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hotijontale 2lpe. $D?an unterfcheibet brei $auptarten tertifaler SBaffer* 
rdber, unterfcf>ldd)tige, obecfrf) 1 5 rf> t i g c unb mtttelf rf? lad>tige. 

Bei beit unterfertigen SKdbern liefen bie 0chaufeln r echt* 
winflig auf bem Umfange be$ 9Rabe$. Sie unteren 0<h«ufeln finb in 
ba$ Bkffer eingetaucht, welches mit einer ©efchwinbigfeit fortfliefjt, welche 
ton ber $ ohe be$ ©efdlleS abhdngt. 

£)a$ fliejjenbe 3öaffer fe&t nun auch ba$ 9?ab in Bewegung unb theilt 
ihm eine ©efchwinbigfeit mit# welche nach Umjldnben balb gr&jjer, balb 
fleinet fepn wirb. 

5Benn ber 0tof be$ 5Baffer$ bem SKabe eine ©efchwinbigfeit mitthei* 
len foll, welche berjenigen gleich ifi, mit welcher baSSBaffer fliefen würbe, 
wenn bas JKab gar nicht ba wdre, fo barf ba$ 9Jab biefer Bewegung 
gar feinen SBiberflanb entgegenfefcen, e$ barf alfo gar nicht beladet fepn, 
mithin fann e$ in biefem $alle gar fetne mechanifche Söirfung bfrtor* 
bringen, ber Grffect ifl gleich 9?ull. 

2Cnbererfeit$ fonnte man ba$ Sfta'o fo ffarf burch ein ©egengewicht be* 
laßen, bajj ber 0tofj be$ SBafferö e$ gar nicht in Bewegung fefct, bap 
ba$ SBaffer be$ ©efäüeS nur einen ßatifchen Drucf ausäbt, welcher jenem 
ba$ ©leichgewicht hält. Sn biefem $alle ifl ber ©ffect abermals 9lull. 
2lu$ biefer Betrachtung geht h^^or, ba£, wenn ba$ 9£ab eine Arbeit toll* 
bringen foll, e$ mit einer ©efchwinbigfeit jtch bewegen mufl, welche gerät* 
ger iß, al$ bie beö frei fliefenben SBafferS; 3!^eocie unb Erfahrung sei* 
gen, bajj man bie tortbeilhafteße 5öirfung erhält, wenn bie ©efchwinbig* 
feit be$ 9tabc$ h^lb fo grojj ifl als bie ©efchwinbigfeit, welche ber $obe 
be$ ©efdlleö entfpricht. 

daraus geht b«ttor, bajj bei einem gewöhnlichen unterßhlächtigen 9?abe 
nur bie $dlfte be$ mechanifchen Momentes be$ ©efdlleS $ur Söirfung 
fommt, inbem baö Söajfer noch mit ber $dlfte ber ©efchwinbigfeit ab* 
fließt, mit welcher e$ t>or bem 9?abe anfam; ber ©ffect eines folgen 9ta* 
beS fann alfo ben 5Berth %E nie uberjteigen. 

Allein felbfl biefe SBirfung fann in ber ^>rajciö nicht erreicht werben, 
weil immer ein ber^raft burch 2lbhäfton beS SBafferS an ben 5Bän* 
ben beS ©erinneS, burch SReibunqSwiberßdnbe ,u. f. w. berloren geht, 
©orgfältig angeßellte Berfuche ergaben für unterfdßächtige CRdber, welche 
fich in einem ©erinne bewegen, fo bajj fein feitlicheS 2lbßiefjen beS 5Baf* 
ferS ßattßnben fann, ben 3ßertb 

e = 0,3 E 

Bei freihdngenben SRdbern aber, wie man fte an ©chiffSmuhlen an* 
bringt, wo baS SBaffer feitlich abßiejjen fann, ifl ber Grffect noch weit 
mehr t>om abfoluten Sttapimum entfernt. 

X)ie unterfchldchtigen 9ldber werben ba angewenbet, wo man über ein 
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©ef&le oon jiemlich bebeutenber SBaffermenge , aber geringer gallhöh« ju 
biöponiren hat* 

5Beil burch bie eben betrachteten unterfertigen $K<$ber bet bem recht 3 
roinfligen ©tofje beö SBafferö gegen bie ©chaufeln baö mechanifche 9Jfo? 
ment beö ©efälleö fo fef>r fcf>led>t benu&t wirb, hat ^)oncetet ein unter? 
fertiges 9?ab mit fr ummen ©chaufeln conjtruirt, beffcn Effect bem 
abfoluten SÜWapimum weit näher fommt. 

5öenn baö 5Baffer ganj ohne ©to|j auf baö SRab fommen foU , fo 
müßten bie ©chaufeln am SKabumfange mit ber Dichtung ber Tangente 
jufammenfallen; wollte man aber bie ©chaufeln wirflich fo conffruiren, 
bafj biefer S3ebingung ©enuge geleitet roirb , fo todre ber Austritt beö 
3öafferö auö bem 9?abe gehemmt; auch barf baö SBaffer feine ©efchwim 
bigfeit hoch nicht oollftänbig an baö Stab abtreten, weil ihm fonfb feine 
©efchwinbigfeit jum 2lbfluffe mehr btiebe. ©omit ifl auch beim 9>on 3 
celet’fchen SRabe ein getoiffer S3erlufl, bie 5öiber|Hnbe ungerechnet, um 
oermeiblich. 

©olche SRäber mit frummen ©chaufeln fallen einen (Effect geben, tuet? 
eher % biö % beö abfoluten 97?apimumö ifh £)er grojere Grffect ber 
^oncelet’fdjen Seiber erftdrt ficf> baburch, bajj baö SSaffer, inbem es 
auf ber frummen ©chaufel hinaufffeigt, feine ©efchwinbigfeit oerliert unb 
grofitenthetlö an baö Biab abgiebt. 

£)ie oberfchlächtigen 9R<über werben bei h^h^en ©efällen oon 
geringerer 5Baffermaffe , bei fleineren ©ebirgöbächen angewenbet. ;Daö 
58a|fer füllt, oon oben auf baö 9Rab laufenb, bie 3«den auf ber einen 
©eite beö 9tabeö, welcheö eben burch biefeö Uebergewicht umgebreht wirb. 
97alje am unteren Grnbc beö Btabeö iduft baö ffiaffer auö ben 3*Hen wie? 
ber auö. 23ei oberfchlächtigen Bväbern geht ebenfallö ein $heil mecha? 
nifchen Sflomenteö beö ©efälleö oerloren, weil bie 3*llen baö 5öaffer nicht 
biö jum tiefflen fünfte beö Stabeö behalten fännen, fonbern fchon früh« 
auöjugiefen beginnen. Crin gut gebauteö oberfcblächtigeö 9tab foll einen 
Grffect heroorbringen , welcher 75 *Proeent beö abfoluten SÄapimumö be? 
trägt, oorauögefefct, bafi eö ftch langfam umbreht, benn btt rafcher Um* 
brehung bleibt baö SBaffer in ben 3*den in golge ber Gentrifugalfraft 
nicht horizontal, fonbern eö fieigt nach aufen, fo bajj eö noch früher auö 
ben 3*den herauöfällt. 

£)aö mittelfchlächtige 9lab bilbet eine Ttrt SWittelgattung jwifchen bem 
unterfchldd)ttgen unb obetfchlächtigen. 
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horizontale 28 afferräber. 

@djon früher f>atte man oerfucht, horizontale SÖßafferraber zu conftrui= 
ren, allein burch ^ournepron ftnb fte erjt in neuerer $eit in bie9>rapi$ 
eingeführt worben. 2)ie ^ournepron’ fd?en horizontalen 5Baf[errdber 
ftnb unter bem tarnen ber Turbinen befannt. 

§ig. 26 flellt eine für ein boh*$ ©efdlle conjlruirte Turbine bar. 


£ie ganze 2öaffermaffe beö ©efdlleö ift in einem weiten gujjeifernen 
SRohre angefammelt, auö weitem e$ in ein gufjeiferneS S5ehdlter burd) bie 
jDeffnung o eintritt. £)urd) bie Glitte beö Oieferooirö geht eine hohl* 
Sfohre, welche ben oberen Decfel mit bem 33oben oerbinbet. tiefer hört* 
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jontale 33oben jtüjjt aber nicht an bie bertifalen ©ßünbe be$ ©efafeä an, 
jonbern e$ beftnbet ftd) $wifchen ihm unb ben 0eitenwünben ein ringfor* 
miger 3wifchenraum, auö welchem baS $Baffer in f>ocijontater Dichtung 
berau$ftr6mt. 

£iefe$ bw auöjfrSmenbe SBaffer fefct nun ba$ horizontale 9iab, beffen 

$ig. 27. 





0d)aufeln bertifal flehen, in Bewegung; aa i fl bie bertifale Ttpe, um 
welche fid> ba$ Stab brebt; fie geht burcb bie $ülfe binburcb, welche SSo* 
ben unb £)ecfel be$ SRefer&oirä oerbinbet. 2(n biefer TCjce ift ber Seilet bb 
befejtigt, welcher, bet £)effnung be$ 9Referöoir$ gegenüber, ben Stobfranj 
mit ben 0d)aufeln trügt. ^ 
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Sie Schaufeln ftnb gefrümmt, wie man im ©runbriffe, gig. 28, 
fteht; um aber ju bewirken, bajibaS 5Bafferin möglich fioortheilhafter SRich* 
tung gegen bie (Schaufeln beö $Rabe$ ftofjt, ftnb auf bem Heller be$ 97 es 
ferboirS £eitfuroen oon Sied) aufgefefct, welche bem auößromenben SBaffer 
eine beflimmte 5Kid>tung geben. 

Sie r>ort^eiCf>aftefle 
Ärümmung ber Schaufeln 
unb l’eitfuroen naher $u 
betrachten, würbe un$ §u 
weit fuhren. 

®ut conffruirte $our = 
nepron’fdje Turbinen 
follen einen (Effect geben, 
welcher 75 *Procent beö ab* 
foluten $?aj:imum$ be* 
trägt, ©abiat hat bie 
Turbinen burd) 5öeglafs 
fung ber Seitfuroen »er* 
einfacht unb baburd) nur 
noch 5<Procent be$ abfolu* 
ten 2D?ajcimumö Perloren, 
fo bafj feine Turbinen noch 
70 *Procent Effect geben 
follen. 

Sie 'Ißaffcrfäulcnmnfd)iuc* 

Sei ber Skfferfäulenmafchine theilt bie wirfenbe 58afferfäule, ba$ 
21 u ffd)lagn>frffer, gegen einen in einem Eplinber beweglichen Äolbcn 
bruefenb, bemfelben eine hin* unb hergehenfe Scwegung mit, bie bann bon 
bem Kolben au$ weiter forrgepflanjt wirb. 

3 n ber Oiegcl werben bie 2 öafferfäulenmafd)inen angewenbet, um SBaffer 
auf eine beb.utenbe $ 6 he ju heben. So wirb 5 . S. bie Saljfoole non SReü 
chenhaU in Sberbaiern auf Umwegen 30 Stunben weit nach 9?ofenbeim 
geleitet, um hier, fowie auch an einigen 3 wifd)cnorten, j. S. in SErauenffein, 
berfotten ju werben. 2 (uf biefem SSege beftnben fid) 9 , fämmtlid) oon 
9leid)enbach conjlruirte 5ßafferfäulenmafd)inen, welche bie Soole über 
Serge heben. Obgleich alle 2 Bafferfäulenmafd)inen auf bemfelben principe 
beruhen, fo ifl ihre Tluöführung hoch in mannigfacher $inftd)t t>erfd)ieben ; 
wir wollen hier eine ber einfachen Einrichtungen , nämlich bie ber 5Saf- 
ferfäulenmafchine am OJeffelgraben (eine jener 9 SERafdiinen) etwas näher 
betrachten. 


<$ig- 28. 
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IBoni ©lei^erotcfct unb ber SfiDcgun^. 
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2)ie ©afferfäulenmafdjine. 

Die Ölohre A fuhr t ba$ tfuffchlagwaffer bec SD?afrf>tne ju ; e$ tritt ab* 
wechfelnb unten unb bann wieber oben in ben (üplinber B ein unb treibt 
baburch ben Kolben C abwechfelnb auf unb nieber. 

Um biefe 2fbwechfelung im Eintreten be$ 3Baffer$ fyeroorjubringen , ifl 
eine SBorrichtung angebracht, welche ber ©teuerung bei Dampfmafchinen 
ganj ähnlich ifl. Sn bem Gplinber d bewegen ftch brei mit einanber oer= 
bunbene Äolben; bie beiben unteren ftnb gleich; ber obere hat einen flei* 
neren £luerfchnitt. 

S3ei ber in ber Dehnung bargeflellten ©tellung ber Äolben tritt ba$ 
Tluffchlagroaffer burch bie Ölbhre ß in ben grofen ^plinber unb treibt ben 
Äolben C in bie $ohe. Da$ ©affer, welches ftch über C beftnbet, fließt 
burch bie ölohre f in bie 9tbf)re d unb bon ba burch bie Ölobre g aB. 

5Benn ber Kolben C oben angefommen ifl, möffen bie Äolben in bie 
Ötbbre d berjlellt werben , fo bajj nun baS 2luffchlagwaffer bon oben in 
ben grofen dplinber eintreten fann; bieS gefchieht baburch, baf baß Äol= 
benfpjlem in ber 9?6f>re d fo weit niebergeht, bafj ber Kolben i unter bie 
Ölobre f, ber Kolben m unter e $u flehen fommt; aisbann tritt ba$ 2fuf= 
fchlagwaffer aus ber 9^of>re A burch h unb f in ben oberen beS ßp- 
linbetö B, treibt .ben Kolben C nieber, w<$brenb baS unter C beftnbliche 
SBaffer burch e in bie Ölohre d tritt unb aus biefer burch bie Ölbbre g 
abfliegt. 

Das 2fuf* unb Öliebetgeben beS ÄolbenfpflemS in ber Ölbbre d wirb 
folgenbermafjen bewerfflelligt. Die Ölohre h ifl burch bie Ölohre n mit bem 
oberen Grnbe ber Ölohre d in S3erbinbung; an bem Änie ber Ölohre n ifl 
aber ein $ahn r angebracht, ber je nach feiner ©tellung halb ben oberen 
Shetl ber Ölohre d mit h in SBerbinbung fefct, halb aber biefe Sßerbinbung 
abfehneibet unb ben oberen Stbeil ber Ölohre d mit ber aufjeren Cuft in 
S3erbinbung bringt, ölebmen wir nun an, ber $ahn flehe fo., baf baS 
Tfuffchlagwaffer bon h burch ben $abn in ben oberen £f)eil bon d bringen 
fann, fo ift ber Kolben s oben unb unten burch gleiche SBafierfraft ge* 
brüeft; aufjerbem brueft baS SBöffer oben auf ben Kolben i, unten gegen 
ben Kolben m, baS Äolbenfpflem ifl oon unten unb oben gleichem 5Baf= 
ferbruefe auSgefefct unb geht burch fein eigenes ©ewicht nieber. 

5Benn baS Äolbenfpflem in bie #obe gehen foll, fo wirb ber $abn r fo 
berflellt, bafj bie SSerbinbung jwifchen h unb bem oberen £h e ik t>on d 
unterbrochen wirb. Ölun wirft bon oben fein Sföafferbrucf auf s, bas 
über s befinbliche Söaffer entweicht burch ben $ahn aus bet SDlafchine. 
Der Söafferbrucf bon oben gegen i wirb burch ben 2öajferbrucf bon unten 
gegen m aufgehoben, ber Drucf beS SBafferS bon unten gegen s, welchem 
fein SBafferbrucf entgegenwirft, hebt baS ganje Äolbenfpflem in bie $bbe. 

Die Sßerflellung beS ^)ahnS wirb burch bi* öttafchine felbfl bewerfjlel* 

3* 
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55 ie SBaiTfrfäutenmafc^ine. 

ligt. 2fm oberen Grnbe ber am Äolben C befeßigten Äolbenßange iß eine 
runbe ©cheibe angebracht, welche beim Aufgange beS ÄolbenS gegen bie 
fchiefe gläcbe t , beim 97tebergange gegen bie fchtefe gleiche u (16 ßt, biefe 
feitwÖrtS fchiebt unb baburch eine Drehung um bie Tfpe x bewerfßelligt. 
2fn ber 2fpe x iß aber ber Hebelarm y befeßigt, ber Hebelarm y bewirft 
eine Drehung beS Hebelarms z unb burch biefen eine Drehung beö 
#ahnS. 

betrachten wir nun weiter, wie bie Bewegung beS ßolbenS c fortge* 
pflanjt unb oerwenbet wirb. 

Sflit bem Kolben C ifl oermittelß einer burch «ne ©topfbödfße gehem 
ben ©tange ber Kolben a in berbinbung, welcher einen weit kleineren 
Durchmeßet f)at als C; ber 2luf- unb 9?iebergang beS ÄolbenS C bewirft 
alfo einen 2fuf* unb 9tfiebergang beS itolbenS a; wenn abera in bie #6he 
geht, fo entfieht in ber Kammer b eine berbünnung, baS untere bentil 
öffnet fich, unb eS wirb burch bie ©augrohre N 5öaßer in bie Äammer 6 
gehoben. Durch ben Tfufgang beS .RolbenS a wirb aber baS SGßaßer in 
bie Kammer c hineingepreßt, baS untere bentil fließt, ba$ obere öffnet 
(ich, baS SBaffer wirb alfo burch ben Äolben in baS 9?efcrt>oic li unb au$ 
biefem in bie ©teigrohre S gehoben. 

beim 9iiebergange beS itolbenS fließen fich bie bentile, bie jefct offen 
waren, unb umgefehrt; eS wirb 5ßaffer in bie Kammer c gefaugt, aus b 
aber in baS SHeferooir unb bie ©teigrohre gehoben. 

3Benn ber £luerfchnitt beS ÄolbenS C 2, 3, 4mal gr6ßer ifl , als ber 
beS ÄolbenS a, fo fann man (bie SÄeibungS* unb fonßige SXßiberfldnbe 
unberücffichtigt) eine Söaßerfdule tyben, welche 2, 3, 4mal fo hoch iß 
al$ bie $ohe beS 2fuffchlagwaßer$. 

bei bet eben betrachteten Sßaßerfaulenmafchine betragt bie #ohe beS 
2luffd)lagwaßerS 140'; fte hebt bie ©aljfoole auf eine #6f)e oon 346'; 
biefe ©aljwaßerfdule aber entfprid)t einer ©ußwaßerfaule oon 397' ; ber 
Durchmeffet beS ßolbenS C iß 20%, ber beS ÄolbenS a 10 3oll, bet 
größere Kolben h<*t alfo einen faß 4mal gr6ßeren £luerfchnitt. Daß bie 
gehobene SBaßerfaule nicht 4mal fo hoch iß als bie $ohe beS Tfuffchlag» 
waßerS, alfo nicht 560' betragt, röhrt bafjer, baß eine bebeutenbe Äraft 
jur Ueberwinbung ber OleibungSs unb fonßigen SSBiberßanbe notf>ig iß. 
Diefe 5Dlafd?ine giebt alfo ungefähr 70 ^rocent beS abfoluten Sttarimuras, 
benn 397 oerhalt ftd) ju 560 nahe, wie 70 $u 100. 

Die 5Baßerfaulenmafcf)ine ju 3>ßang, ebenfalls $wifd)en 9?eichenhall 
unb 9?ofenheim, bie aber etwas anberS conßruirt iß, hebt bie ©oole auf 
eine $of)e oon 1218', was ber Hebung einer ©aule oon fußem SBaßer 
auf bie $ohe oon 1460 guß gleich iß. Der Durdjmeßer beS gr6ßeren 
Kolbens iß 25" 8"', ber beS fleineren 11" 3%'"- 
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93om (itteidjgetotdjt unb ber IBetoegung. 

S3ei bec Ummanbtung ber auf» unb niebergebenben 33emegung be« Kok 
ben« in eine gletdjfSrmig rotirenbe, mie bie« bei bet ©ampfmafdjine bet 
galt ijt, jfSfjt man bei ber ©afferfäulenmafcbine auf grofe ©djmierigs 
feiten, meit ba« 5öaffer nid)t elaftifd) ijl mie bet ©arnpf. ©od) f)at SReis 
cfyenbacb bei einet fleinen gu £o«fana aufgefhtften 9Rafd)ine audj biefe 
©d>mierigfeit burcb eine ftnnreic&e Grinridjtung bet ©teuerungöfolben 
tibermunben; mir f6nnen aber IE)ier nic^t meiter auf biefen ©egenjtanb 
eingeben. 


©to#&e&er. 

©er auf ©. 189 be« erften S3anbe« befproctyene f>pbraufifcf>e 2Bib* 
ber, ober, mie man if>n aud) nennt, ber 0tof^eber, gef)6rt gemijj ju 
ben injlructioflen pbpjtfalifdjen $8orrid)tungen , unb e« ijt be«balb mun* 
f(ben«mertb , bie SBirfung beffelben burdj 9RobeUe aud) in pbpfifalifd)en 
Kabinetten geigen gu fSnnen ; bie bi« jefct confiruirten SRobeUe be« ©tofj* 
f>eberö ftnb aber unoerb&tnifjmäfjig fojifpielig. ©ie in gotgenbem be* 
fcfytiebene, t>on Dr. Wl o b r in Kobleng fyerru&renbe 93orrid>tung mirb be«* 
f>atb manchem &brer ber 9>f)pfif millfommen fepn. 

9J?obr’« ©to§b*ber fann leidjt au« ©Ia«r6()ren unb einem mefftnge* 

nen 2fu«flufmentitcben ^ergefleUt 
merben. £efctere«, in gig. 31 
bargejfeflt, ijl bie £auptfacbe 
baran. (£« mirb au« bunnem 
SRefftngbledje t>om©pengler ober 
SRec^anifer ^ergeffeUt. 2fuf bet 
borigontalen 3^6f>rc a ft^t fenf* 
redjt ba« furge 9fSbKb*n b, oben 
mit einer ©djeibe gefdjloffen, in 
ber ftd> ein fieine« £ocb m beftn* 
bet. ©urd) biefe« ?od) gebt ber 
©fiel be« S3entild)en« c , beffen 
©d?eibe, a(« unfubtbar, punftirt 
angebeutet ijf. ©er ©tiel b<*t 
in bem Säget d unb bem 2Re* 
taUjlreifd?en e fettfred)te unb 
gerabe guf>rung. 

©iefe« Sentitdjen ifl in bie SWitte gmeier @Ua«r6&ren eingefittet, mie 
e« gig. 32 barftettt. 

©ie fenfrecbte SRS^re fö^rt ba« SSaffet l)erab. ©affelbe flrämt gu ber 
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«stepheber. 39 

fleinen Deffnung w ($ig. 31) (>erau$, unb bie gotije fcerabfinfettbe 2ßaf= 
ferfaule nimmt eine 33efd;leunigung an, womit fte enbltdj baö 93entÜd)cnc 

f)ebt, unb gegen bie obere glatte ber 
9^oJ>re b ($ig. 31) antreibt; bamtt if} 
l)ier ber 2fuäflup gehemmt, unb bie 
ganje in heftiger Bewegung begriff 
fene $Bafferfaule f^6§t an bem Söen* 
til »orbei in ben 5Öinbfeffel w, (g;ig. 
32), tnbem fte baö auf ber ©la6* 
rohre g ruhenbe Sßentil auö £eber 
augenblicfltd) f)cbt. Der 2(u6flup 
auö biefem SBinbfeffel burch bie 
SRohre p ij! aber fo flein, im Sßer= 
fxüitnifj jum äuflromen, burd) bie 
weite Oiohre g, baß ber ©inbfeffel 
balb fein 3Baffer mehr aufnimmt, 
moburd) firf> baö SBentil beö SBinb= 
feffelä wieber fcfyltept. Die compri= 
mirte £uft im 9£aume iv be^nt ftd> 
aber im folgenben tfugenblicfe au$, 
unb wirft einen SÖkfferjhahl auö 
ber 9i6()re p aus. 3nbem aber ber 
5üinbfeffel fein SBajfer mehr auf- 
nahm, war ber ©top ber SBaffer* 
faule ganj gehemmt, unb ba$ Ven- 
til b fanf wieber hinter, bamit 
ftng ber ^uSflup bei m wie* 
ber an, unb ihm folgten ber SKeihe 
nach biefelben Grrfd)einungen. 

3e groper bie Deffnung m im 
a 77 Ventile (gig. 31) ifl, beffo befehlen 

nigter wirb baS 5öaffer finfen, unb bejlo flarfer ber ©top in 'oen 2öinb= 
fejfel gehen, beffo f>oher auch baS Söaffer au$ p fprifcen. 2apt man ba$ 
93entilcf>en c nur wenig ftnfen, wa$ man mit bem oerfd)iebbaren Äügeh 
chen r (Sig. 31) reguliren fann, fo folgen bie ©tope rafd) aufeinanber. 
SSefchwert man ba$ 33entil c oben, fo wirb es bei einer groperen ©e= 
fchwinbigfeit erff feigen unb be$halb baS 5Baffer hoJ)er auSp auSfpri&en. 

Sulft man ben Sßinbfeffel w faff gan§ mit $ßafjer an, fo folgen bie 
©tope rafefjer aufeinanber, unb baS Gaffer fprifct , alö wenn ber 
5ötnbfeffel mit £uft gefüllt ij}. 

Der fcheinbare SBiberfpruch, SBajfer au$ p hty)* r fprifet, als 
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93om (§(ft$geit>td?i unb ber ^Bewegung. 


e 6 tn a htrabfmft , l 6 ft ft<h burch bie Betrachtung f &afj nicht aife$ 5 Baf s 
fec ju biefer $ohe gelangt, fonbern ein großer SEbeil unten mit fe£r ge* 
ringet Bewegung auöfließt. 2)ie an biefem verfchwinbenbe Bewegung 
erfcheint an ber flehten Uttenge bet auägefpri&ten ai$ vermehrte .£) 6 he. 


©afometer* 



3u ber Betreibung bet ©afometer auf 0eite 192 ift nod> Ijtnjujufugen. 

Ecfltng in SBien verfertigt je|t feiere ©afometer von ©la$, welche 
hochf* elegant ftnb unb bei »eichen man bie ganje Einrichtung, ber ^Durch* 
ftchtigfeit be$ 9ttaterial$ wegen, leicht «berftef>t. Eö vergeht fid> von 
felbft, baß hier ba$ 3Bafferffanb3rof)r wegfdllt. gig. 33 fleIXt einen 
folcben Apparat in l / l0 ber natürlichen ©roße bar. £>aö untere ©lag* 
gefdß A hat oben einen engeren #al$, ber in eine Äupferbüchfe ringe* 
fittet ijt. ber Sftitte be$ etwas gewölbten 2 )ecfelö berfelben erhebt 
ftch eine SRohre, bie bei e einen $abn hat, bet geöffnet ba$ ©a$ butd) 
baS horizontale SRohr f auSftromen idßt. 2)er obere SBafferbehdlter ijl 
33 unten eben fo gefaßt wie A oben. Ein JHohr 

a fuhrt von bemfelben bis faft jum Boben 
von A, c iff nur eine @tüfce. Um A mit 
Sßaffer ju füllen, wirb bie £>effnung bei 
d gefchloffen; ber $af)n e unb ber $ahn 
ber Diohre a geöffnet unb in baS obere ©es 
füß 3Baffer eingegoffen. 0 obalb ba$ untere 
©efdß mit Bkffer gefüllt ijf, werben beibe 
4 )dhne gefchloffen, d geöffnet unb nun hier 
ba$ ©aS eingcleitet. 0obalb baS ©afometer 
mit ©a$ gefüllt ift, wirb d gefchloffen unb 

Big. 34. 




ber $af>n a geöffnet, fo baß baS ®a$ in A burch eine BSafferfdule gepreßt 
ift. £)as ©a$ ftrümt nun burch f au$, fobalb ber $ahn e gedffnet wirb. 
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(Fonbenfation ber ©afe. 

35ei ber in 8*9- 34 beutlidjer gejeidjneten hoppelten Durchbohrung beö 
#ahne$ e fann man ba$ ©a$ flatt in bie £uft burdj bie 9?of>re f auch 
burd) bie fenfrechte $ortfe(jung ber £RoJ>re e in baö obere 5ßaf[ergefdj? 
auötreten laffen, biefeö alö SÖBafferroanne benufeen unb ba$ ©aö teirf>t in 
©(öden, §tofd)en u. f. ro. umfullen. 


(Soubcnfation ber ©afe* 


3« betreff ber (Fonbenfation oon ©afen, ijb auf ©eite 279 golgenbeg 
nachjutragen. 

SJtjilorier hat juerfl einen Apparat confbruirt, um eine jiemlid) be* 
beutenbe SERenge Äohlenfdure ju conbenfiren; bie Tfntoenbung beffelben ifb 
aber gefährlich, inbem er nicht bie notigen ©arantieen gegen ©rploftonen 
bietet; unb in ber £f)at fmb fdjon mehrere Unglude burd) spiafcen beö 

gig. 35. $h ilori ergeben 71p* 

parateö entfbanben. 
Matterer in 5öien 
hat aber nun einen fehr 
jnjedmdfigen, ganj 
ftcheren Tbpparat jur 
SsBerbidjtung ber Äoh- 
lenfaure, welcher in 
$ig. 35 abgebilbet i{b, 
confbruirt; l i|b ein 
9fol)t, weldieö bem jur 
Labung einer 5öinbs 
buchfe bienenben 3bof)re 
cntfpricht. Södfjrenb 
ba$ 9Johr, raeldjeö jum 
£aben ber 5öinbbuchfe 
bient, $wei Deffnungen 
hat, »eiche baö innere 
be$ 9foht$ mit ber du* 
fjeren £uft oerbinben, 
tfb f)iet unten nur eine 
£)effnung, an welche 
ftdj ein ©chlaud) s ans 
fe&t, ber $u einem mit 
Äohlenfdure gefüllten 
©afometer fuhrt. 3>n 
unferer gigur ijb tum 
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$om & leidigen? idjt unb ber ©etoegung. 


biefer ©cblauch, aber nicht bas ©afometer bargejlellt. Üflan fann ein 
(Bafometer oon beliebiger gorm ariwenben. (5S oerfleht ficf> oon felbjl, 
baß jwifchen ba$ (Bafometer unb bem fßerbichtungSapparat eine Gblorcal* 
ciumröhre eingefdjaltet werben muß, bamit baS (BaS oon SBafferbampf 
befreit wirb. 


ftig. 36. 



©ben ifl an ben £auf 
l eine flarfe glafche r 
oon ©chmiebeeifen auf* 
gefchraubt, welche ben 
SBinbbuchfenfolben ent* 
fpricbt unb auch ähnlich 
eingerichtet ifl; ba wo 
fte auf bie 9^6f>re auf* 
gefchraubt wirb, beftn* 
bet ftch nämlich ein 
Ventil , welches ftch 
nach innen öffnet unb 
nach außen fchließt. 
©er obere £f)eil biefer 
glafche, welche auf 150 
tftmofphdren ©rucf 
geprüft ift, ifl in gig. 
37 in größerem Sttaaß* 
flabe bargeflellt. ©ben 
ffig. 37. 

i 




ifl ein eiferner Tluffafc g angefefct, in welchen eine horijontale mefftngene 
9^öhre n mit feiner ©effnung munbet. g ifl in ber SD?ittc burchbohtt, fo 
baß, wenn man bie ©chraube t bis ju einer gewijfen (Branje in bie $öhe 
fchraubt, baS (BaS aus ber glafche burch g unb baS SRohr n auSjlrömen 
fann; wenn aber t heruntergefchraubt wirb, fo ifl bie TfuSflußöffnung 
oerfchloffen. ©er untere £beil ber glafche r ifl, wie man aus gig. 36 
fteht, mit einem Äupfergefaß p umgeben, welches mit (5iSflücfen unb 
©al$ gefüllt wirb, um bie gehörige 2fbfuhlung ju bewirfen. 

©aS Qrinpumpen beS (BafeS in bie glafche gedieht mit #ülfe einer 
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(Sonbenfation ber ©afe. 


Äurbel unb eiltet ©chwungrabeS. £)ie itolbenflange k ifl unten an eU 
nem mefftngenen £hterflucfe befefligt, welches in Cwuliffen iduft, bie auf 
bei&en ©eiten am ©eflell angebracht ftnb unb woburd) bie nerticale 33e* 
tregung bec ilolbenjlange gefiebert ifl. £)ie Tfrt ber Bewegung unb bie 
Fortpflanzung ber Bewegung ifl aus ber Figur erftcbtlicb- 

2$or bem SSeginn beS SBerfuchS wirb baS (Gewicht beS SRecipienten be* 
flimmt. Olachbem er aufgefebraubt ifl, werben 20 bis 30 Umbrebungen 
gemacht, worauf man baS (GaS mit ber im Olecipienten beftnblicben au 
möfpbdrifcben £uft burch ben geöffneten $abn entweichen laft; hierauf 
wirb ber $abn wieber gefchlojfen, unb nun beginnt eigentlich erfl baS 
Ciomprimiren. ©o oft man 2 bis 3 Äubiffuf Äoblenfdure eingepumpt 
hat, wirb ber SRecipient wieber gewogen unb bie Operation fo lange fort* 
gefegt, big bie (Gewichtszunahme beS OJecipienten ungefähr 450 ©ramm 
betragt, wo bann ungefdbr % beS SRecipienten mit flufftger Äohlenfaure 
gefüllt ftnb. 

SRan fann in biefem Apparat bie Äoblenfdure im jüüfjtgen Buflanbe 
nicht feben; wie fte aber in fefle Äoblenfdure nerwanbelt wirb, ifl weiter 
unten gezeigt. 

Tfuch ©ticfflofforpbulgaS idpt ftch in biefem Apparate nerbichten. 

5Benn man ben mit flufftger Äoblenfdure gefüllten Ovecipienten beS 
2fpparateS gig. 36 auf ©eite 42 abfublt, inbem man ihn in eine Odiles 
mifchung flellt; wenn man bann bie glafche umfebrt, fo bafj ber $abn 
unten ifl, unb biefen #abn dffnet, fo bringt ein Strahl flufftger Noblem 
fdure b«tt>or, welche ganz milchig erfcheint, weil burch bie rafche 93erbun* 
flung fo niel Sßdrme gebunben wirb, bafj ein £b*il ber Äoblenfdure felbfl 
in ben feflen Buflanb ubergebt; eS bilben ftch fchneedbn liebe glocfen non 
Äoblenfdure. Um biefe fefle Äoblenfdure ju fammeln bient ber SSebalter 
Fig. 38. Bwei @plinber non 2Reffingblech , welche auf bet einen ©eite 
§ig. 38. 
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83om ©let%eim<$t unb ber ^Bewegung. 


mit einem gewölbten SSoben gefdjloffen ftnb, werben jufammengejfecft, 
wie man au$ gig. 40 erfieht, fo bafj fie einen gefdjloffenen Sfcaum bttben. 
<£in am oberen Giplinber fef! anjtfcenber $afen a greift ebenfo wie ein 
biametral gegenuberffehenber über einen auf ben anbem (Splinber aufge* 
töteten £>rahtring unb labert baburch ba$ TCuSeinanbernehmen ber bei* 
ben Steile; breijt man fte aber fo, bajj ber $afen a an bie ©teile b 
fommt, wo ber Drahtring unterbrochen iff, fo fann man bie beiben Tbeile 
auöeinanbernehmen. 3n S*9- 41 i|t ber untere Theil im ©runbriffe 
8ft«. 40. 



bargejleüt. (£ine SR6^>re d fährt in ben SSeh&ter f>ittetn; in biefe S^6f>re 
d wirb ba$ an ber glafdje gig. 37 befinbtiche SKohrchen n t>tneingeflecft 
unb bann bie ©Traube t geöffnet. £>ie Äohlenfäure fträmt nun in ben 
83eh<5lter gig. 40, helfen $anbgriffe auf beiben ©eiten tyty finb, fo baf 
burcb bie Sicher in ben beiben Söoben bie oerbampfenbe Äohlenfäure ent« 
weichen fann, wd^renb bie fefle fcfyneeartige in bem 33lechgefäfje gefarn* 
melt wirb. $D?an brauet nur bie beiben Theile auäeinanber $u nehmen, 
um bie fefbe Äoblenfdure h«tau$nehmen $u fdnnen. 

2Diefe hat nun eine fefjr niebrige Temperatur, welche noch baburd) er? 
ntebrigt werben fann, bajj man noch Tfethet barauf trSpfelt; eine jiemliche 
Quantität Öuecfftlber fann man mit biefem S3rei augenblicflich gefrieren 
rnadjen; mit bem ginger berührt erzeugt fte ein fchmerjhafteS ©efuht; 
bie Temperatur ifl unter — 90°, wa$ jebod) nur mit Thermometern oon 
SBeingeijt ober ©chwefelfohlenftoff ermittelt werben fann. 

Um bie SÖerhdltnijfe näher $u unterfuchen, bei benen bie Gonbenfation 
ber ©afe flattfünbet, iff wohl fein Apparat geeigneter, al$ ber in gig. 42 
bargejleUte, welcher, fo oiel ich weifj, oon Sttagnuä h«*&hrt* 

3sn einem ©laäcptinber c oon fef)r biefem ©Iafe, welcher unten mit 
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(Sonbettfation ber ©afe. 

einem Sffefftngfujj rerfe&en iff, bamit ec 
jidjer trieb ein ©ef<Sfj a ron ©ifen* 
bled) eingefe&t, treldjeg in ber Glitte mit 
einem ©tabe reefefjen iß, mittels beffen 
man eg aug bem ©lagcplinber f)ineinfefcen 
unb trieber ^eraugnefjmen fann. £)iefeg 
©efd^ iß mit £luecfftlber gefüllt unb in 
biefeg ÄÜu?<fftt6e^ tauben rier 9?of)rd)en, 
uon benen bag eine £uft, bag zweite fdjtref* 
lige ©aure, bag beitte 2fmmoniafgag, bag 
lebte enblicf) Gpangag enthalt. Sie töot> r= 
d)en ftnb unten offen, bie ©afe alfo burd) 
£luecfftlber abgefpeert. 
f 5Q3«nn biefeg ©efclfj mit feinen ©ag* 
cobrdten in ben Gplinber eingefefct iß, fo 
trieb ee gan $ mit Sßaffee gefüllt unb in 
feine obere S^efftngfaffung ber tfuffafc auf* 
gefdjraubt, trelcfjen bie Jjigur jeigt. 

liefet 2fuffafc iß mit einer £)ru<fpumpe 
rerfefjen. Set $a^n s iß in benfelben 
$id)tungen burcf)bof)rt, n>ie eg auf feinem 
©riffe burd) ©tridje angebeutet iß; ßel)t 
er, trie eg bie gigur jeigt, fo iß alfo bag 
Söaffergefap b burd) ben Jpafyn s mit ber 
9)umpe in SSerbinbung; trirb nun ber 
Äolben ber fleinen $)umpe in bie #obe 
gezogen, fo trirb 5öaffer aug b in bie 
$umpe gefaugt. 

£re$t man jefct ben #afcn s um eine 
SBiertelumbreljung nad) ber redeten ©eite 
^)in, fo fommt bag ^umpenrofjr mit bem 
©lagcplinber c in Söerbinbung, bie «ßer* 
binbung beg ©ef<$feg b mit ber $pumpe 
ift aber abgefperrt, trenn alfo nun ber 
$)umpenfolben niebergebräeft wirb, fo 
wirb bag Juror aug b eingefaugte 5Baffer 
in ben ©lagcplinber c, unb baburd) bag 
£luecf|ilber aug a in bie ©agrofyren ge* 
prefit, in allen biefen 9tfof)ren wirb alfo 
bag ©ag jufammengebruefr. 
bringt man, nad) ber linfen bref)enb, 
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Ü?om ©leicbgemdjt unb bei- 33en>egung. 


ftig. 43. 



ben $abn »teber in feine urfptunglicbe 
Stellung , fo läßt ftcb biefetbe Operation 
n>ieber()olen , unb fo fann man bie (Safe 
mehr unb mehr compcimiren. 

• £)a$ €R6^rd)cn , »elcheS bie 2uft ent* 
bdlt, ift grabuirt unb bient baju, bie 
0tarte be$ £)ructe$ $u meffen, meinem 
bie (Safe auägefefct finb. bie 2uft bi$ 
auf %/ x Ut Vs t&re$ urfpränglichen 93o* 
tumenS comprimirt, fo ifl ber £)rudt, »et* 
ehern bie (Safe auSgefefct ftnb, gleich 2, 4, 
8 2ftmofpf)aten. 

3m Anfang fteigt ba$ £luectftlber in 
alten SRofjtcfyett gleichmäßig; bie (Safe oer= 
batten fict> alfo gan§ wie bie ßuft , unb 
bie$ ©erhalten jeigt jeber £)ampf, »enn 
ec nicht im Sftapimum feinet 0panntraft 
ift, »enn ein gegebener SRaum noch nicht 
fo oiel £>ampf entbot/ al$ bei ber befte* 
benben Temperatur möglich ift. £)urcb 
fortrcdbrenbe Gompreffton ber genannten 
(Safe toirb aber batb biefer $)unft erreicht. 
S8ei einer Temperatur non 15° mtrb bie 
fcbroeflige 0dure $u einem gefdttigten 
£)ampf, wenn fte burcb einen 3Druc! non 
nabe ju wer 2ftmofpbdren comprimirt ift, 
wenn alfo bie £uft in bem grabuicten 
3ft6br<b*n noch et»a$ mehr al$ ben oiec* 
ten Tbeit tt>ceö ©olumen$ einnimmt. 3jt 
biefe (Srdn&e erreicht, fo fiet>t man, »te 
ftcb ba$ innere be$ 9Rbbrd)en$, welches 
bie fch»eflige 0dure enthalt, gteichfam mit 
Tbautrbpfchen betleibet, »eil ein Tbeit be$ 
<Safe$ fchon ju glufftgfeit oerbicbtet ift. 
^umpt man nun noch roeiter fort, fo »irb 
bie fdjweftige 0dure alöbalb oollftdnbig in 
eine »afferbelte gluffigfeit oerroanbelt. 

Biefetben Gtrfcbeinungen beobachtet man 
auch beim GipangaS unb beim 2fmmoniaf* 
ga$ , nur tritt ihre Gonbenfation erft bei 
einem jtdrteren 3Dtucfe ein. 
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@d)ieberfhuerung an Socomotben. 

Anfangs ift bie sBolumenocrminberung in allen oier SKdbren gleich, fo= 
halb aber für ein ©a$ ber erttxtynte ©renjpunft erreicht ift, wirb bei 
fernerem jumpen fein Söolumen bei weitem rafcfyer abnehmen, baö 0uecf-- 
ftlber jfeigt rafch bi$ oben f?in imb über bemfelben beftnbet ftd> bann nur 
noch eine $luf|tgfeit. 

$at man bie brei ©afe »ollftdnbig ju tropfbaren §läfftgfeiten conben* 
ftrt f fo fann man nun bei £)effnung beö Apparates bie umgefehrte Er* 
fd)einung$reif)e beobachten. 

SSringt man ben £ahn s in eine folcfje ©tellung, baf ber ©laScplin* 
ber c mit bem ^Baffergefdfj b in SBerbinbung fommt, fo tritt baS oorher 
eingepumpte 9Ö3affer wieber au$ c nach b jurucf , bie ©afe behnen ftch 
wieber au$. 9ttan fann nun aber ben #ahn allmalig brehen, fo bafi ber 
£)rucf in c nur nach unb nach abnimmt, unb babei beobachtet man fol= 
genbe Erfcheinungen : 

2lnfang$ behnt ftch nur bie 2uft auS; in ben anberen bohren ftnft ba$ 
Sluecf ftlber noch nid)t, bisher *Punft erreicht ifb, wo bie ©pannfraft ber 
Kampfe bem £)rucf bae ©leichgewid)t galten fann; in biefem Moment 
bilben ftd> au$ ber glufjtgfeit Dampfe, bie ba$ £luecfjtlber beö entfpres 
d)enben 9R6f)rchenö nun fo rafch nieberbrucfen, bafj e$ aläbalb ben ©tanb 
be$ £luecfftlberö in ber £uftr6hre erreicht hot. £)ieS ftnbet natürlich 
juerfl beim 2lmmoniaf ©tatt. ©chlie&t man ben $ahn in bem 2lugen= 
blicfe wieber, wo ftd) bie tfmmoniafbampfe gebilbet unb baö £luecfftlber 
niebergebrücft haben, fo fahl nun *n b*r 2uft* nnb in ber Tlmmoniafrohre 
ba$ £luecfftlber gleich hoch , in ben beiben anberen bohren aber hat ftch 
noch gar fein ©a$ au$ ber $lufftgfeit entwickelt. £d|jt ber £)rucf ferner 
nach, fo wirb ftch jundchjf au$ bem flüfftgen EpangaS, §ule|t aber aus ber 
flüfftgen fchwefligen ©dure wieber ©aö bilben, unb ba$ £luecfftlber alöbalb 
fo weit nieberbrucfen, baf e$ gleiche $6 t)e mit bem in ber Luftröhre hat. 

£>a$ rafche ©infen be$ £luecfftlber$ rührt aber bahrt, ba{j wenn ein* 
mal ber £>rucf fo weit abgenommen hat, bafj er ber ©pannfraft ber bei 
biefer Temperatur au$ ber $lüfftgfeit ftd) bilbenben Kampfe gleid) if!, 
nun auf einmal alle $lufftgfeit in bie ©asform ubergeht unb ba$ £luecf= 
ftlber fehr rafch nieberbrueft. 

©dnebcrfteucrung an Cocomotinem 

£)er S5efchreibung ber £ocomotioe auf ©eite 319 ift noch beijufugen. 

£)ie ©chieberfleuerung ifl bei ben neueren Socomotioen anberö einge^ 
richtet, als eS in §ig. 283 gezeichnet ifl, weshalb auch flatt biefer alteren 
Einrichtung bie je|ige, $u beren Erläuterung 45 unb gig. 4G auf 
folgenber ©eite bienen, ndher befchrieben werben foll. 
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'-Bern ©leidjgftoldjt unb ber ^Bewegung. 


Die ©chiebet ftnb bet ben neueren ßoeomotioen nicht ttber, fonbern neben 
ben Giplinbern angebracht, wie man bie$ in $ig. 44 fteht. * tff ein Blaum 

in ber Glitte jwifdjen ben beiben dp* 
linbern, unb in biefen Btaum tritt ju= 
ndchfl ber Dampf ein. Zn ber rechten 
unb linfen ©eitenwanb biefeö BtaumeS 
bewegen ftch bie Sßertheilungöfchieber, 
welche $u ben beiben Giplinbern gehören. 

^n bem Giplinber A ijl ber Kolben 
gerabe in ber 50?it te feinet 5öege$, ber 
©djieber k fleht fo, bafj ber Dampf 
auf ber linfen ©eite in ben Giplinber 
eintritt, alfoben Äolben nach ber red)= 
ten ©eite hintreibt. Diefelbe ©tellung 
beö ©chieberö ijl auch burch 3% 45 bargeflellt, in welcher man ben ©d)ie* 
ber k feiner ganzen S3reite nach fteht, wie er non B au$ erfcheint. 2inf$ 
non k erfcheint bie Deffnung, burch welche ber Dampf auf ber linfen 
©eite in ben Giplinber eintritt, alö eine bunfle ©palte. 

Der ©lieber ifl an einer ©tange befefligt, beren anbereö Grnbe jwU 
fchen jwei concentrifchen eifernen SSogen h gefaxt ift, welche ben Flamen 
ber 4>dngtafche fuhren. 



ftig. 44. 








©cbieberfteuerung an Socomotiüen. 49 

2Cm oberen Grnbe ber $angtafcbe ift bte ©fange ber ejrccntrtfdE?cn ©cbeibe 
l, am unteren Grnbe berfelben ift bie ©fange ber epcentrifd;en ©cbeibe p 
befefHgt. 

Die beiben ercentrifdjen ©cbeiben ftnb btcf)t neben einanber, ihre S0?it- 
telpunfte aber flehen biametral gegenüber, fo baß ber eine rechts oon ber 
»£>auptape m bdngt, wenn ber anbere auf ber linfen ©eite bangt; wenn 
p oben ift, ifi l unten u. f. w., wenn alfo bie ©fange oon l nacb ber 
rechten ©eite gebt, fo gebt bie üon p nach ber linfen, fur$ baö obere 
Grnbe ber $dngtafd)e wirb immer entgegengefefct bem unteren Grnbe be* 
wegt. 

5Benn bie ^ngtafcbe bie ©tellung gig. 45 bat/ fo wirb ber ©ebieber* 
ffange bie Bewegung beS oberen GrnbeS ber £dngtafcbe mitgetbeilt, ber 
©lieber wirb alfo burcb bie epcentrifcbe ©cbeibe l geführt; n>irb aber . 
bie $dngtafcbe in bie $obe gezogen, fo baß fte bie ©tellung gig. 46 be* 
fommt, fo tt>irb baburcb bie gübrung beö ©cbieberä ber epcen triften 
©cbeibe p übertragen, unb baburcb bie SKicbtung, nacb melier ftd) bie 
Staber breben, umgefebrt. 

betrachten mir naher, wie eö jufammenhdttgt, baß burcb 2fufjieben ber 
#dngtafcbe bie Dichtung, in welcher ftcb Selber breben, umgekehrt 
wirb. 

3n gig. 45 fowobl als in gig. 46 fleht bie Äurbel n gerabe nach Dben, 
ber Kolben fleht alfo gerabe in ber fOlitte beS GiplinberS. 

Die epcentrifcbe ©cbeibe l bat gerabe ihre dußerfte ©tellung auf ber 
rechten ©eite, unb ba bei ber ©tellung ber $dngtafcbe, wie fte gig. 45 
bargeftellt ifl, bie gübrung beS ©cbieberS burcb l gefd>tef)t / fo bat auch 
ber ©ebieber bie dußerfle ©tellung rechts , folglich ifl ber linfs in *ben 
Gplinber fübrenbe Äanal frei, ber Dampf tritt auf ber linfen ©eite in 
bet* Gplinber ein, ber Kolben wirb nach ber Rechten getrieben, bie Äurbel 
bewegt ftcb alfo in ber Dichtung beS *PfeilS gig. 45. 

2öirb nun bei unoeranberter ©tellung beS Kolbens unb ber Kurbel 
bie $dngtafd)e in bie $obe gejogen, fo ifl nun bie ©tellung be$ ©d)ie* 
berS k burcb bie epcentrifcbe ©cbeibe p bebingt, ba aber p feine dußerfte 
©tellung linfs bat, fo wirb burcb 2luf$ieben ber $ängtafcbe ber ©ebieber 
nach ber linfen geflohen, fo baß, wie man in gig. 46 ftebt, ber nacb ber 
rechten ©eite in ben Giplinber fübrenbe Äanal frei wirb, ber Dampf ftromt 
jefct auf ber rechten ©eite in ben Gplinber, treibt ben Äolben nad) ber 
linfen, bie Äurbel wirb alfo jefct in ber Dichtung beS *pfeilS gig. 46 ge* 
brebt, welche ber DrebungSricbtung oon gig. 45 entgegengefe&t ifl. 

Die $dngtafcbe bangt an ben 5Binfelbebel sxt, beffen Drebpunft bei 
x ifl ; wirb biefer Söinfelbebel burcb 3i*b en an ber ©fange rs aus ber 
©tellung gig. 45 in bie gig. 46 gebracht, fo wirb baburcb bie $dngtafcbe 
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93on ber (Kcftricität. 


gehoben; nermittelfl beg 3ßinfelhebel$ sxt fann man alfo bie gübrung 
beg @chieber$ nach SBelieben ber einen ober ber anberen ercentrifchm 
Scheibe übertragen, folglich nach belieben bie SSeroegung umfc|en. 


SJoit fcet dSiettvicität. 

£er 33efchreibung betriebener dleftriftrmafchinen ijl noch beijufügen 
bie SSefchreibung ber 


&ampfeleftriffrmafdHtte« 

93or einigen ^fahren machte ber dnglänber Armflrong eine eben fo 
interejfante alä wichtige dntbeefung befannt. Sfttan f>atte ihn benach* 
richtigt, bafj in ber 9lähe »on 9leroraflle beim Augjlrbmen be«S £)ampfe$ 
auö einer guge in ber 9läh e beg @icherheitgöentilg eine ungewöhnliche 
eleftrifche drfcheinung beobachtet worben fep ; alg nämlich ber SRafchinens 
märttr jufällig bie eine $anb in ben £>ampfjfrabl l>telt unb mit ber ans 
bern nad) bem $ebel beg SSentilg fajjte, um bie S3efafhmg berfetben $u 
ajüjliren, *fchlug ein gunfen jwifdjen bem Jeebel unb feiner $anb über, 
währenb er jugteich einen jlarfen eleftrifchen @chlag erhielt. 

Armjlrong fanb biefe Angaben begütigt unb beobachtete balb auch 
an anberen £)ampf!effeln ähnliche drfdjeinungen. 

£en augflrömenben Dampf fanb er pofttib eleftrifch. 

An einer auf eine ifolirenbe Unterlage gesellten 2oeomotit>e fanb Arm* 
jlrong, bajj biefelbe eine jlarfe Labung negativer dleftricität erhielt, 
wenn man bie pofttiue Grleftricität beg augflrömenben Kampfe« gehörig 
ableitete, unb jwar fo, baf man fehr fräftige Fünfen aug ber Socomotine 
jiehen fonnte. 

Anfangg mar man ber Meinung, bie Grleftricitätgentmicflung machte 
wohl burch bie Dampfbilbung ober feine nachherige GFonbenfation heran* 
lafjt werben, unb hofft« , bafj bie neu entbeefte drfcheinung bielleicht jur 
Aufhellung beg Dunfelg beitragen machte, in weicheg noch bie dntflehung 
ber atmofphärifchen dleftricität gehüllt ijl. 

9lad) fpäteren, namentlich non garabap ungeteilten SBerfucpen ifl 
jeboch wohl Bein 3meifel mehr, bafj bie Quelle biefer Grleftricität bie SRei* 
b u n g beg mit ©ewalt augflrömenben Dampfeg an ben JHänbern ber 
Deffnung ijl. 


SDampfeteftriffrmafdjine. 51 

tfrmftrong bat btc beim 2(u$f!r6men be$ Dampfes frei werberibe 
Grleftricitat jur donflruction einer (£leftrifirmafchine benufet, welche er 
$pbroeleftrifirmafchine nennt. (£ine foloffale 5D?afcf>ine ber 2frt 
hat er für ba$ pol/technic Institution ju Bonbon anfertigen taffen. 

tiefer Apparat begeht aus einem cplinberfSrmigen Dampffeffel non 
3% gujj Durchmeffer unb 6% gufi Sange. Der geuerheerb' iff im ^effel 
enthalten , unb bie erfjifcte Suft wirb in 9?5f)ren burd) ba$ SBaffer ju 
einem @chomjteine geführt. Der Apparat ifl burch 6 ftarfe ©laSfüjje 
ifoütt. 

Der Dampf entweicht au$ 46 burch 4^bne &wfd)liejjbaren bohren, an 
beren Stttmbung eine SRohre non hartem #ol$e eingefefct i(t, woburch bie 
SSirfung fet>r nerfUrft wirb. 

Der Dampf ff r&mt gegen eine 9Reibe non 2ttetallfpifeen , bie mit bem 
S3oben in leitenber SBerbinbung fielen , um bie (£le!tricit4t be$ Dampfet 
abjuleiten. 2fu$ bem Äeffel fonnten 22 3oll lange gunfen gezogen 
werben. 

gig. 47 auf folgenber @eite jfellt eine folche Dampfeleftriftrmafchine 
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52 ffiott bet dfeftriciiät. 

bar, beren Reffet 44 Zentimeter im 2>urd?mefiVc hat unb 96 Zentimeter 

«ifl. 47. 


lang ifl; bie Zeichnung berfelben üerbanfe id) ber ©ute be$ «£errn $ro* 
fefforS ZtfenJotyr in Äartäruhe. £)ie Neuerung ijl innen angebracht, 
nne man au$ bem £urd)fcbnitt gig. 48 erftebt. 

£)ben auf bem Dampffeffet befinbet fid) ein $ut, auf meinem ein für» 
je« burch einen $al)ti oerfchliejjbareS SKefftngrc()t befejligt iß; auf biefe$ 
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$)ampfeTfftrijitmaf<bine. 53 

furje Otobr fonnen bann bie tfuSflromungSoffnungen aufgefchraubt wer* 
ben, bie alSbalb naher befchrieben werben foUen. 

2$or bem $ute fteht man ein ©icherheitSoentil, beffen ©ewicht nerfchiebs 
bar ifl unb welches fo weit hentuSgerücft werben famt, bafj ber £ampf 
einen £)rucf non 90 9)funb auf ben £luabrat$oll ausüben rnufj , um baS 
23entil 5 U beben. 

2fuf ber rechten ©eite beS £)ampfleffelS ifb ein ©laSrohr angebracht, 
welches oben unb unten mit bem Äeffel in SSerbinbung fleht, fo bafj man 
an biefem Otobre gerabe fo wie bei fiocomotwen ben 5Baf[erjlanb feben 
fann. 

3>n $ig. 49 ifl bet auf ben Äejfel aufgefcbraubte Apparat mit ben 
TfuSflromungSoffnungen befonberS abgebilbet, unb $war non oben gefeben. 
2luf ben $alS beS JDampffeffelS wirb ein gufjeiferneS 9loh c bc non un* 
gef<$hr 24 cm £änge unb 5 cm £urchmeflet aufgefchraubt. 2fuS biefem Otoljre 
tritt bann ber £)ampf butch 6 f>orijontale OtShren d d 1 aus, welche burch 
einen Mafien non SOlefftngblech bin^wrc^geben , welcher mit faltem Söaffer 
gefüllt ifl, fo bafj ein £b*rt beS burch bie bohren flrämenben Kampfes 
conbenftrt wirb, was bie SBirfung febr »erflärft. 

$ig. 48. Sig. 49. gig. 50. 


b 

2fuf eine £)effnung o im obetn £5ecfel beS flaflenS Fwirb ein üfteffing* 
rohr aufgefefct, welches bei n $ig. 47 in ben ©chornflein fuhrt unb burch 
welches bie im Äaflen F gebilbeten Kampfe entnfcichen. 

§ig. 50 flelll bie in §»9* 49 mit d' bejeichneten 2fuSflromungsSffnun* 
gen im Durchfchnitt unb jwar in % ber natürlichen ©rofje bar. 2 ln 
baS ©nbe beS SlohreS wirb ein SJlefftngflucf MN eingefcbraubt, in wel* 
chem ^oljpflocf ab cd fiecft, welcher baS ©nbe ber 2(u$flrämungSrShte 
bilbet. tiefer ber & 5 nge nach burchbobrte ^oljcplinber wirb burch einen 
in baS Sfteffingflöcf MN eingefchraubten furjen SDleffingcplinber r an 
feiner ©teile feflgehalten. 2(n biefem gleichfalls burchbobrten GFplinber r 
ifl norn nor feiner £)effnung eine SOlefftngplatte fo angebracht, ba§ ber 
£>ampf ben burch ben $Pfeil bejeichneten Umweg machen mufj, um in bie 
TfuSflromungSäffnung ju gelangen. 

SBenn ber Apparat §ig. 49 auf ben £)arapf!effel aufgefchraubt ifl unb 
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95oit ber (Sleftricitüi. 


ber Dampf bie nötige (Spannfraft fjat, wirb burd) eine Viertelumbrebung 
be$ v£anbgriff$ t $ig. 47 , ber Tfbfperrbabn gedffnet, ber Dampf ftromt 
mit Ö5cw>att au$ ben fed)S Dehnungen b«roor, unb alSbalb wirb aud) ber 
Äeffel eleftrifd). Der entweicbenbe Dampf bat bie entgegengefe&te ©Ieffrt= 
citat wie ber Äeffel; um aber eine möglich!* jkrfe SOBirfung ju erhalten, 
muf bie @leftricitdt be$ Dampfes möglich!* abgeleitet werben; bieS ge* 
fd)iel)t baburd), baf man in ben Dampff*rom eine 9^eif>e bon SfftetaUfpiben 
j*ellt, welche an einem mefftnqenen (Stabe befefligt mit bem Voben in 
leitenber Verbinbung i*eb«n. Diefer (Stab |Tef>t auf einem ©laSfufe, fo 
baf man ihn ifoliren fann, um $u jeigen, bafj ber Dampf in ber Tbat 
bie entgegengefe&fe (Jleftricitdt beS ÄeffelS bat* 

Sttit biefer $pbroeleftriftrmafd)ine idft ftd) eine Vatterie non 36 0ua= 
bratfufj Dberflddje in Seit non 30 (Sefunben nolljldnbig laben. 

Su wiffenfcbaftlidjen Verfucben über bie 97atur ber hier erjeugten Grlefs 
tricitdt bat man baS Sftapimum ber SOBirfung gar niebt notbtg, man 
braucht nur eine einjige TfuSftrdmungSoffnung anjufchrauben. Um biefe 
anjufebrauben, geben bei bem betriebenen Apparate auf ber rechten unb 
linfen (Seite beS $uteS H noch Otobren mit #dbnen b*twor, bie in unfe* 
rer Setebnung weggelaffen ftnb. 5D?an fonnte biefe 2(uSf*rdmungSrdbren 
wohl auch fo einrichten, ba§ man fte bei a auffebrauben fdnnte. 

Dajj bie Grleftricitdt hier wirflid) bureb bie Reibung beS Dampfet an 
ben SBdnben beS TfuSflujjfanalS unb nicht etwa bureb bie Dampfbil'oung 
erzeugt wirb, gebt barauS bemor, bafl augenblicfiicb alle Grleftricitdt uer* 
febwinbet, wenn man ba$ (Sicherheitsventil öffnet, obgleich bie Dampf; 
bilbung ununterbrochen fortbauert. 

Sur Grrjeugung ber Grlef tricitdt if* eS wefentlid), baf febon conbenftrte 
Sffiaffertbeilcben burd) ben auSj*romenben Dampf mit burd) bie TfuSffro* 
mungSrdbren burebgetrieben werben , beSbalb ber QonbenfationSapparat F 
$ig. 49. 2Benn bie 2(uSfh:dmungSrdf)ren lang genug ftnb, ij* fein be* 
fonberer TfbfublungSapparat notbtg. 

5ßenn bie Dampfmunbung burd) eine ^oljrobre gebilbet wirb, wie eS 
oben angegeben würbe, fo i|* ber Jteffel negativ, ber Dampf pofttiv elef; 
trtfcb ; baffelbc i}* ber $aU bei Tfnwenbung einer metallenen ober glafcrnen 
Dampfmunbung. 5Benbet man f*att ber b^tjernen eine elfenbeinerne 
OCobre an, fo jeigt ber Äeffcl faum (Spuren einer ßabung. 

SBenn man vor ber Dampfmunbung etwas Terpentinöl in bie 2(uS; 
firömungSrobre bringt, fo wirb ber Äeffel pofttiv unb ber Dampf negativ 
eleftrifd). Um baS Terpentinöl ober auch anbere Slufftgfeiten bequem in 
bie 2fuS|*römungSröbt* einbringen ju fdnnen, wenbet man eine Vorrich- 
tung an, welche burd) &ig. 51 angebeutet tf*. ab ij* ein 0tucf beS 
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2fu$flrömung$rohre$; au$ bemfelben gebt eine 9?öhre 
vertikal in bie $öhe, welche burd) einen £ahn geöffs 
net unb gefdjloffen werben fann; über biefem $af)n 
beftnbet ftd) eine trichterförmige (Erweiterung, in welche 
bie glufftgfeit eingegoffen wirb; fobalb man ben $ahn 
öffnet, fliefjt bie $läfftgf eit auö bem Trichter in ba$ 
?(uöjlrömungerohr herab. 

SBenn burd) Terpentinöl ber äeffel pofttiv gemacht worben iff, fo ver* 
liert ftd) biefer Buflanb balb wieber, wenn nid)t neueö Terpentinöl einge- 
brad)t wirb, unb gebt in ben negativen über, fobalb alleö Terpentinöl weg* 
geriffen unb verbampft ifh §ette Dele, wie Saumöl, bringen biefelbe 
3Birfung hervor, nur ifl ihre 5öirfung bleibenber, weil fte nicht fo fluchtig 
ftnb. (Ein $ol$futter, burd) welches einmal ein fetteö Del burcbgeffrömt 
ijf, iff unbrauchbar, um ben kräftigen negativen 3uflanb beö äeffelö wie* 
ber ju erzeugen, wie er entgehen würbe, wenn ber Dampf burd) eine 
nicht fette ^oljröhre auSffrömte. 

Sringt man burd) ben $abn $ig. 51 eine ©aljlöfung in bie 2(uSffrös 
mungSröhre, fo h$rt augenblicklich alle (Eleftricitatöentwicklung auf. 

2flle biefe Umftünbe beweifen, bafj nur in ber Reibung ber auöjtrömens 
ben Söaffer- unb Dampftheilcben an ben JKöhrenwanben unb nicht in ber 
Verönberung beö •KggregatzufianbeS bie Urfache ber (Eleftricitatöentwicklung 
$u fudjen fep. 


Söirfuiiöett be$ GutlabungiSfchlageei. 

(Eine für quantitative eleftrifche Unterfuchungen vortrcfflid)e Vorrichtung 
hat 2a ne angegeben. 2fuf bemfelben $ufje, auf welchem bie §lafd)e fleht, 
ijl ein vertikaler ©tab befefligt, burch beffen oberes (Enbe ein horizontales 
mit jwei äugeln enbigenbeö Stteffingflabchen htnburchgeht. Sttit *g)ulfe 
ber ©djraube v fann man bie äugel b ber äugel ber $lafd)e beliebig 
nöhern unb non berfelben entfernen; ber ©tab bl ifl eingekeilt, fo bafj 

man jeberjeit mit Genauigkeit bie (Entfer* 
nung ber äugel b von ber äugel ber glafcbe 
ermitteln fann. 

Der horizontale ©tab bl fleht mit beröufje* 
ren Selegung ber $lafd)e burd) ben vertifalen 
©tab in vollkommen leitenber Verbinbung. 

5öenn man bie äugel b in einer beflimm; 
ten Sage feflgeflellt hat# fo wirb ber $unfen 
uberfpringen , wenn bie 2abung ber $lafd)e 
eine gewiffe Ghöfje erreicht hat; fo oft nun 
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bet unoetänberfer ©tellung bec jtugel b eine (Entlabung ber &lafche tatts 
ftnbit, fann man übergeugt fepn, baß fte bi$ gu berfelben ©ränge gela* 
ben mar. 

£>ie (Entfernung, auf welche ber (Entlabungöfunfen uberfpringt, bie 
©db lag weite, it ein 9J?aaß für bie Labung ber $lafche. Sa ne fanb, 
baß bei gleichmäßigem drehen ber (Eleftritrmafchine, welche bie Slafche 
labet, bie (Entlabungen noch einmal fo häufig ftnb, trenn bie Äugel b nur 
weit uon ber ^ugel entfernt mar, al$ menn biefe (Entfernung i nt 
betrug, $arriö unb 9Ueß betätigten bieö unb fanben ferner, baß bie 
© ch l a g w e i t e einer Slafche ober einer Batterie überhaupt 
ber &icbtigfeit ber angehäuften (Eleftr icität proportional 
fep, baß alfo für eine Batterie oon 2, 3, 4 u. f. m. gang gleichen $la* 
fchen eine 2=, 3=, 4mal fo große (Eleftricitätömenge gugefuhrt werben 
muß, alö einer einigen biefer glafchen, menn bie ©chlagmeite unoeränbert 
bleiben foll. 

SKieß menbet bie Sane’fche Slafche an, um bie Quantität ber (Eleftri* 
cität gu meffen, mit welcher eine Batterie gelaben wirb. 3« biefem 3wecfe 
teilte er bie Batterie auf ein burch ©laöfuße ifotirteö ©etell unb fefcte bie 
äußere ^Belegung ber Batterie mit ber inneren ber San e’ fchen glafche, bie 
äußere ^Belegung ber S an e’fchen Slafche aber mit einer großen unifolirten 
SERetalloberfläche in lettenbe 23erbinbung. Söirb nun ber ^Batterie uon bem 
ßonbuctor ber Crleftriftrmafchine (Elef tricität gugefuhrt, fo wirb bie abge* 
toßene pofttioe (Eleftrtcität uon ber äußeren ^Belegung ber ^Batterie gut 
inneren ^Belegung ber San e’fchen $lafche manbern unb baburch eine Sa« 
bung berfelben bewirft werben; hat aber biefe Sabung eine gemiffe ©ränge 
erreicht, fo folgt eine (Entlabung ber Sane’fchen glafche. ©o oft nun 
bei fortgefe&tem drehen ber Sflafchine eine (Entlabung ber Sane’fchen 
$lafche erfolgt, fo oft it uon ber äußeren ^Belegung ber ^Batterie biefelbe 
Stenge pofttioer (Eleftricität gu ber Sftaaßtafche ubergegangen, fo oft it 
alfo auch bie Sabung ber Batterie um eine gleiche (Eleftricitätömenge uer* 
mehrt worben, bie Sabung ber Batterie it alfo ber 2fngahl ber ©elbtenta 
labungen ber CD?aaßfIafche proportional. 

^cachbem ftch Oiieß auf biefe 2Beife ein genaue^ 5D?aaß für bie Sabung 
ber ^Batterie oerfchafft hatte, fonnte er auch über bie Söirfungcn beS ©nt* 
labungöfchlageä genauere 33erfuche antellen. 

Um bie ©efcfce ber (Erwärmung bunner krähte burch ben (Entlabungö* 
fchlag gu ermitteln, wanbte er ein fchon t>on $arri$ gu biefem 
conjtruirteS Suftthcrmometer an, burch beffen Äugel ein bunner Platin* 
braht hdtburchging, welcher in ben 2Beg beö (EntlabungSfchlageö eingefchal» 
tet würbe. 2Cu$ einet 9?eif)e oon 93erfuchen, bei benen balb bie ©räße ber 
Sabung, balö bie 2fngaf)l ber Stoffen (bie aber alle unter ftch gleich waren) 
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beränbert würbe, ergab ficf> , b ajj bie Grrwärmung be$ Drahtes bem £lua* 
brate ber GrleftricitätSmenge proportional ift, mit welcher bie Batterie ge* 
laben ift, ftcf> aber umgefebrt wie bie Dberfläcbe berbält, auf welche biefe 
©leftricitätSmenge bertbeilt mar. 3Benn alfo eine itnb biefelbe §lafche ober 
eine unb biefelbe Batterie mit ber hoppelten, breifacben u f. w. Grleftrici* 
tätSmenge geloben wirb, fo ijt bie (Srmärmung, welche ber GrntlabungS* 
fd)lag in einem bunnen Drahte fjeroorbringt, 4mal, 9mal u. f. w. fo grofj. 
5ömn man aber 2, 3 u. f. n>. gleite $lafcben mit berfelben GrleftricitätS* 
menge labet, fo wirb bie (Erwärmung beS Drahtes burcb ben ÜrntlabungS* 
fdjlag 2mal, 3mal u. f. w. geringer fepn, als wenn mit berfelben (Jleftri« 
citätSmenge nur eine foldje $lafche geloben gemefen märe. 

5R i e f fanb ferner, ba§ bie Semperaturerl)6l)ungen betriebener gleich 
langer Drähte beffelben SWetatlS ftcf> umgef»brt berbalten wie bie S3iqua- 
brate ihrer $albmeffer ober, bajj bie in ben Drähten frei geworbenen 5öär* 
memengen ben £luerfcbnitten berfelben umgefebrt proportional ftnb. 

Sn einem 2mal, 3mal u. f. m. bicferen trabte wirb alfo berfelbe Grnt* 
labungSfchlag eine 16mal, 81mal u. f. w. geringere Temperaturerhöhung 
beroorbringen; ba aber bie Stoffen biefer trabte 4mal, 9mal großer finb, 
fo ifl flar, bafj bie in bemfelben frei merbenbe 5Bärmemenge 4mal, 9mal 
u. f. w. geringer ijf als in einem trabte non einfacher Dicfe. 

Sßenn ber Draht in ber Tbermometerfugel unberänbert bleibt, fo wirb 
bei Grntlabung berfelben eleftrifcben Labung bie (Erwarmung beS DrabteS 
in ber Äugel um fo geringer, je länger man ben @cbliejjung8bogen macht 
unb je bunnere Drähte man in benfelben einfchaltet; eS ijl bieS wohl, wie 
SRiep febr wabrfcbeinlicb gemacht t)Cit, nur bie golge babon, ba§ burch 
Grinfchaltung bon bunnen Drähten fomobl als auch burch Verlängerung 
beS 0chliejjungSbogenS bie ßntlabung berjogert wirb. 

SBenn in ben ©cbliejjungSbogen ber SReibe nach mitteljt eines #en* 
lep*fchen TfuSlaberS gleich lange unb gleich biefe Drähte betriebener 
SRetalle eingefchaltet werben, fo wirb burch Grntlabung gleicher Labungen 
ber Vatterie ber Draht in ber Tbermometerfugel febr ungleiche (frrmär* 
mungen erfahren, bie eingefchalteten Drabtftücfe berjägern alfo bie (£nt* 
labung nicht gleich ftarf. $at man einmal einen Äupferbrabf, bann einen 
9)latinbrabt bon gleicher Sänge unb Dicfe eingefchaltet, fo wirb für ben 
Äupferbraht eine flärfere Erwärmung in ber Tbermometerfugel wabrge* 
nommen werben; wenn man aber bei gleicher Dicfe ben ^latinbrabt im 
2fuSlaber 6,44mal furjer macht als ben Äupferbraht, fo beobachtet man 
unter fonfl gleichen Umjfänben für beibe eine gleich ungleiche Temperatur* 
erhohung beS Q)latinbrabteS in ber Tbermometerfugel; ein ^latinbrabt 
berjogert alfo bie eleftrifcbe dntlabung gerabe eben fo flarf, wie ein gleich 
biefer, 6,44mal längerer Äupferbrabt, ber Platin bat alfo eine 6,44mal 
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(liefere BerzögerungSfraft als baö Äupfer, ober auch bie ßeitungSföhigfeit 
beS Platins ifl G,44mal geringer als bie beb ÄupferS. 

9ii c ^ hat bic tfeitungbföhigfeit ©ergebener SWetaUe burd) zahlreiche 
Berfuche ermittelt, welche ftd> auf baö eben angebeutete *Princip ftüfeen. 
5Bir werben weiter unten ausführlicher non bem fceitungboermögen ber 
Metalle reben. 

(Eö jtnb fchon früher im Allgemeinen bie 5Birfungen angeführt wor* 
ben, welche ein jiarfer (EntlabungSfdjlag beroorbringt , wenn er burd) eis 
nen bünnen 97?etallbraht hmburdjgeführt wirb. Auch biefe Effecte hat 
9tiejj einer genaueren Prüfung unterworfen unb hat gezeigt, bajj bie 
Schmelzung nicht eine bireefe 5Birfung ber (Erwarmung burd) ben (Ent* 
labungöfd)lag fepn fann. Bon feinen Beobachtungen ber Temperatur» 
erhöhung etwas bieferer brühte für fdjwachere Sabungen auögefjenb, 
fonnte SRief bie Temperaturerhöhung eines bünnen Drahtes bei ftörferer 
Sabung berechnen, eS ergab jtd) burch biefe Rechnung 211° für bie Tems 
peraturerhöhung eines *Platinbraf)teö für einen (EntlabungSfcblag, welcher 
ben ©raht fchmolj. (Eine folche Temperatur ift aber nicht jum ©lühen, 
oiel weniger zum Schmelzen beS Platins hinreidjenb; baS 5)?etall fchmiljt 
fchon, ehe eS burd) Steigerung feiner Temperatur fdjmeljen würbe, in ber 
Schmelzung erfennt beShalb SRiefj eine eleftrifche Söirfung, bie oon ber 
(Erwärmung burch (Eleftricitdt getrennt iff. 

Bei fortgefefcter Steigerung ber. Labung treten nod) oor bem Eintreten 
beS ©lühenS eine föeihe non (Erfcheinungen am Drahte auf, welche auf 
ein gewaltfameS (Einbringen, auf eine mechanifche SBirfung oen (Eleftrici» 
töt hinbeuten. ©er ©raf)t wirb ftd)tbar erfchüttert, eS treten fleine gun» 
fen an feinen (Enben auf, eS werben oon feiner ©berflache Theilchen loSs 
gerifien , bie ftd) in ©eftalt eines bidjten ©ampfeS oon ihm erheben , ber 
©raht erbölt fcharfe (Einbiegungen, bie mit ber Störfe ber Labung an 
3ahl unb Starfe zunehmen , enblid) bei immer mehr gefleigerter Labung 
wirb er rothglühenb, weifjglühenb, er wirb jerriffen unb jerfplittert. Bei 
9)latinbröhten zeigen bie Stücfe oft nod) gar feine Schmelzung, bie erft 
bei noch flarferen Labungen auftritt; bie 3erreifjung geht alfo berSchmels 
Zung ooran. Bei leicht orpbirbaren SttetaUen fteigert fich bie Temperatur 
noch burd) Aufnahme oon Sauerftoff, unb biefe erhöhte Temperatur et* 
leichtert bann auch bie Schmelzung. Ueberall, wo bie eleftrifche Sd)mel= 
Zung eintritt, ift eine mechanifche Trennung ber gefchmolzenen Btaffe 
ftchtbar, bie Schmelzung fann baber nur als Söirfung ber $ifee auf feljr 
fein gertheilteö SD?etaU betrachtet werben, ©ie (Eleftricitüt fchmiljt bie 
9J?etalle burd) gleichzeitige äerfpütterung unb (Erhifcung. 
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Die fiidfrtettbetflifrfjett 5 t 0 urett, 

welche einen cbarafterijfifcben Unterfcbieb jwifeben ben beiben Crleftricitdten 
anjubeuten febeinen , laffen fid> befonberS gut mit bec ßeibner glafdje bar* 
gellen. Sttan labe bie innere Belegung mit pofttioer (Jleftricitdt unb laffe 
bann einen gunfen oom Änopf auf eine bünne .^arjfcbeibe fcblagen. 
5Benn man bann bie *g)arjfrf>eibe mit einem ©taube pubert , welcher ge* 
neigt ijt, bie negative Grleftficitdt anjunebmen (wie semen licopodii, ge* 
puloerteS (üolopbonium u. f. w.), fo jeigt ber ©taub bie gorm eine« 
ffrablenfbrmigen ©terneS. ^abet man aber bie innere ^Belegung mit ne= 
gatioer (£le! tricitdt , lafjt man auf eine zweite #arjfcbeibe ben negativen 
gunfen t>om Änopfe überfragen, fo bilbet ber aufgepuberte ©taub firab s 
lenlofe SRinge ober Bonen. Sfian bebient ftd) ju ben negatben Figuren 
am befien eines ©taubes, ber leicht pofttio eleftrifcb wirb wie fein jerrie- 
bener SWennig. 

ßiebtenberg fefcte, um biefe giguren*ju erbalten, ein Sttetalltobr auf 
bie $arjplatte unb lieft auf biefeS ben eleftrifcben gunfen fcblagen. (£in 
pofttioer gunfe liefert eine ftrablige gigur, gig. 54, ein negativer eine 
ringförmige, gig. 53. Das anjuwenbenbe Aulner muft red>t fein fepn 

Big. 53. 

Big. 54. 




unb wirb am bejlen bureb recht feine ?einwanb burcbgebeutelt. Das $Pul* 
oer wirb bureb Reibung an ben Deffnungen ber £einwanb eleftrifcb unb 
fefct ficb auf benjenigen ©teilen ber $ar$tafel ab , welche bie entgegenge* 
fe&te Grleftricitdt haben. 
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5D?it »£>ulfe ber Seibner glafcbe f>at man bie ©efchminbigfeit ju beflim* 
men gefudjt, mit meldet ftcf> baö eleftrifcbe gluibum burd) bie dtdrpec »ec* 
breitet. Sfoltrte SD?etaUbraf)te , bie eine ©efammtldnge pon einer halben 
Steile haben, merben »on bem (Jntlabungöfchlage momentan burdjlaufen. 
£)iefe Söerfuche mürben in (Snglanb unb granfreich in ben Sauren 1745 
biö 1750 aitgefleUt. Sn biefer j3eit flellte man aud) Sßerfudje über bie 
gortpflanjung ber @leftricitdt im SBaffer unb in feuchtem SSoben an. 
Sßon einem gegebenen fünfte auögehenb, mürbe ein mehrere hnnbert £oi* 
fen langer 507etaUbraf>t r burd) *Pfl6cfe »on trocfnem ^olje ifolirt, über 
ein Sterrain »on fef)r abmechfelnber 9latur unb über gluffe hinmeggeleitet 
unb baö entfernte (5nbe in ben SSoben geflecft. 2lm Tluögangöpunfte 
mürbe eine gclabene glafdje auf ben SSoben geflellt unb mit bem einen 
Grnbe beö £)ral)teö ber Änopf berührt. £)er eleftrifche Schlag ging burd) 
bie ganje Sange beö £)rahteö • hinburd) , ging bann in ben S5oben über, 
um in bemfelben jur duneren Belegung ber glafdje jurucfjufefjren. 

©er Sdnge beö SBegeö unb ber mannigfachen $inberniffe ungeachtet, 
erfolgte bie (£ntlabung ber glafdje ebenfo momentan, alö ob man einen 
gemohnlidjen 2luölaber angemenbet hdtte. 

Ueber bie ©efchminbigfett ber Grleftricitdt fomohl alö aud) 
über bie ©auer beö eleftcif d>en Sid)teö hat 5öh*atflone mich* 
tige Unterfuchungen angejlellt, »on benen hier baö Söefentlichfle folgt. 

Sn gig. 55 fep a ein leuchtenber $)unft, etma eine 
Äerje, b fep ein ebener Spiegel, fceffen (£bene »ertifal 
fleht, unb meld)er um eine »ertifale 2lpe brehbar ifl, c 
enMicb fep baö 2(uge beö S3eobad)terö ; abc follcn in 
c einer $ori$ontalebene liegen. 5ßenn ber Spiegel ru* 

htg fleht, fleht baö 2luge c baö S3ilb beö *Punfteö a im Spiegel b an ei* 
ner beflimmten Stelle, bie fich anbert, menn ber Spiegel gebreht mirb; 
ifl bie ©refjung rafd) genug, fo erfcheint flatt beö Äer$enbilbeö ein Sicht* 
flreif, inbem ber Sichteinbrucf »on allen ben Stellen, meldje baö Äerjen* 
bilb nach unb nad) burchlduft, nad) einer 3eitlang im ?luge nod) mirft, 
unb man fo ben Sichteinbrucf »on ben früheren Stellungen beö 23ilbeö 
noch mahrnimmt, mdhrenb eö fcbon an einer ganj anberen Stelle ange* 
fommen ifl. 

SBenn man nun bafur forgt, bafj an ber Stelle ber Äerje ein eleftti* 
fcher gunfen überfpringt, fo mirb bei rafd)er Dotation beö Spiegels baö 
S3ilb beö gunfenö ebenfalls in bie Sange gejogen erfd)einen, menn ber 
eleftrifche gunfen nur eine ganj geringe ©auer hat. 


Big- 55. 
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©er Spiegel mar an einen rotirenben Apparat fo befestigt, baf er 
50 Umgebungen in einer Sefunbe machte; um einen Sogen oon 1° ju 

burcblaufen, brauste alfo ber «Spiegel — unb alfo um einen $Bin= 


fei Don y 2 ° ju burcblaufen, — ----tel Sefunbe. 9lun aber ijt ben Sehren 
ber £>ptif jufolge bie SBinfelgefcbminbigfeit beS SilbeS boppelt fo grof als 
bie beS Spiegels, folglich legt baS Silb in — ^ --tel Sefunbe einen So* 
gen oon l / 2 ©rab jurüc? , menn alfo bie ©auer beS eleftrifchen $unfenS 
auch nur — ^- tel Sefunbe betrüge, fo muffe fcbon fein Silb im roti* 


renben Spiegel als ein V 2 ° breiter Streifen erfcbeinen. 

S^acb einanber bot nun 5B b eat ff one in einer Entfernung oon 10 §uf 
bem Spiegel 4 3oH lange $unfen einer Eleftriftrmafcbine bar, ferner 
Entlabungen einer Seibner $lafcbc, ein 4 §uf langes EHaSrobr, morin 
ber eleftrifcbe $unfett längs einer fcbraubenformigen Dfeibe oon Scheibchen 
aus 3iunfolie überfpringen muffe , ein luftleeres ©laSrobr non 6' Sdnge, 
in meinem ber $unfen beim ©urcbgmg eine ununterbrochene Sinie oon 
gefchmdchtem eleftrifchen Siebte erzeugte u. f. m. Allein in allen tiefen 
fallen erfchienen bie reflectirten Silber, menn fte innerhalb beS ©eficbtS* 
felbeS auftraten, oollfommen umgeanbert unb genau auf eben bie SBeife, 
als ob fte oon bem rubenben Spiegel reflectirt morben mdren. 

©ie ©auer eines folgen eleftrifchen $unfenS betragt alfo ftdjerlicb nicht 
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2ßenn ein Sftab rafch umgebrebt mirb, fo fann man bie einzelnen 
Speichen nicht mehr unterfcheiben, menn aber ein rafch rotirenbeS SKab in 
einem bunflen 3immer plofclicb burch einen eleftrifchen Junten erleuchtet 
mirb, fo unterfcheibet man bie einzelnen Speichen beutlicf), a(S menn baS 
5Rab ganj in JRube mdre. 

$dlt man eine eoaeuirte Ofobre nabe an ben Eonbuctor ber Eleftriftr* 
mofehine, fo erblicft man jumeilen einen jufammenbdngenben Sicbtffrom, 
unterfucht man aber benfelben in bem Spiegel, fo ftnbet man, baf biefe 
Eontinuitdt nur febeinbar ift unb oon einer rafeben Solge oorübergebenber 
Slifce berührt. 

SBbeatffone manbte ben rotirenben Spiegel auch an, um bie <3e* 
fchminbigfeit $u ermitteln, mit melier bie Eleftricitdt einen febr langen 
Setter burchlduft. ©ie Vorrichtung, bie er ba 5 U angemanbt bat/ n>ar un* 
gefd()r folgenbe: 
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2luf einem 3% 3oll im £>urcbmeffet baltenben 83rett, bem Sunfenbrett, 
waren 6 Äugeln, abede unb f ($ig. 56) gehörig ifolirt befefligt. 2ln 


fad) gewunbener £5rabt jur Äuget e, weichet in einer Entfernung non 
0,1 3oll bie Äuget f gegenüber jlanb , non welcher enblid) ein £)rabt ^ur 
äufjern Belegung ber Slafcbe führte. Söenn nun ber lefcterwäbnte £)rabt 
wirflid) bie äujjere Belegung ber getabenen $lafd)e berührt, fo mufjte, 
wenn man mit bem an a befefligten £)raf)te bie Äuget ber Slafcb« be= 
rührte , ein $unfen jwifdjen a unb b , ein zweiter jwifd)en c unb d , ein 
britter jwifeben e unb f uberfpringen. 

E$ fragt fid) nun, ftnb biefe 3 $un?en nottfommen gleichzeitig, auch 
wenn bie Sänge ber £)rabtwinbungen febt bebeutenb ifl? 

S8ei ben non SBbeatffone angeftellten 2$erfud)en betrug bie Sänge 
ber £)raf)twinbungen jwifdjen b unb c V 4 englifche Steile. Ebenfo lang 
war bie Sänge beS £>rabteS zweiten d unb c, fo bafj ber 2öeg, welchen 
ber eleftrifd)e @trom non bet inneren zu ber äufjeren Belegung ju burch* 
taufen batte, % englifebe Steile betrug. 

2)ie 6 Äugeln beS SunfenbretteS lagen in einer borijontaten Sinie. 

3ebn $ufj nom $unfenbrett entfernt in gleicher 4?äb* bemfelben 
war nun ber Apparat mit bem rotirenben ©piegel angebracht, diesmal 
war bie SKotationSape wagered)t unb ben 6 Äugeln parallel. ©er S3eob* 
achter flellte ftd) fo, bafj bie SRotationSape gerabe gegen ihn gerichtet war, 
unb fab bann non oben auf ben @piegel b*rab. ©ie Äugeln ober niel* 
mehr bie jwifchen ihnen fiberfpringenben Sunfen waren alfo fichtbar, wenn 
ber @piegel gerabe einen Söinfel non 45° mit ber «horizontalen macht«. 
5Bäre ber @pieget in biefer Stellung ruhig flehen geblieben, fo wörbe man 
bie SSilber ber brei §un!en fo • gefeben haben, bei rafeber Dotation 
aber erfebeinen alle brei in bie Sänge gezogen, unb aufjerbem erfebien bie 
mittlere nod) gegen bie äufjeren nerröeft, unb zwar fo , wenn ber 

piegel non ber rechten zur linfen rotirte, unb fo — / wenn bie 9?icb s 

mg ber SKotation bie entgegengefefcte war. 



ber Äuget a war ein ©rabt be* 
fejligt, welcher mit ber inneren 


3 Belegung einer Seibner Slafche. 



um 0,1 $oll entfernt, non b 
aber führte ein ©rabt in nielen 
SBinbungen nach bet Äuget c. 
©ie Äuget d war nun ebenfalls 
0,1 jUolt non c entfernt, unb 
non d führte ein gleichfalls niete 
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Darauf ergeben ftd> nun folgenbe nout)tige Ofefultafe: 

1 ) 58enn ber EntlabungSbraht fef>r lang ift, fo erfolgt feine momentane, 
fonbern eine fuecefftre @ntlabung, roeöf>alb bie $unfen in bie Sänge gejo^ 
gen erfcheinen. 

2) £)a bie beiben äußeren gunfen im (Spiegelbilbe ihre gegenfeitige 
Sage bemalten, fo erfcheinen atfo bie beiben äußeren §unfen rollfommen 
gleichzeitig, ber eleftrifche Strom beginnt alfo gleichzeitig ron ben beiben 
Belegungen gegen bie 5D?itte beö EntlabungSbrahteö bin, ber mittlere 
gunfen erfcbeint aber fpäter, ba fein Bilb gegen baö ber äußeren $unfen 
rerrucft erfdjeint. 

Bei biefem SRotationSapparate machte ber (Spiegel 800 Umbrehungen 
in ber Sefunbe, woraus folgt, baß, trenn ber $unfen nur einen Befranb 


ron 


1 

1152000 


Sefunbe f) at, er um einen halben ©rab rerlängert erfcheü 


nen muß, alfo ungefähr fo lang, trie ein 3 oll in einer Entfernung ron 
10 §uß erfcbeint. 

Die Berfchiebung beS mittleren ^unfenbilbeS gegen bie äußeren betrug 


ungefähr V 2 0 / 


ber mittlere $unfen erfchien alfo ungefähr um 


1 

1152000 


Sefunbe fpäter als bie beiben äußeren, in biefer 3eit hotte alfo ber eleftrifcbe 
(Strom einen 28eg ron V 4 englifchen Steile jurucfgelegt, in einer (Sefunbe legt 

er alfo einen 2 Beg ron * = 288000 englifcben teilen gurucf, 

eine ©efchwinbigfeit, trelche gräßer i(l, als bie beS Sichtet im 5Beltraum, 
irelcheö in einer Sefunbe nur 194000 englifcbe teilen burchläuft. 


SBottt ©<*ltmitt$tttti$. 

Die wichtigen formen ber galranifchen .Kette ftnb in ber erften Huf* 
läge fchon ziemlich ausführlich befchrieben, fte ha* jeboch in ber lebten £eit 
manche wichtige Berbefferung erfahren, fo baß auch hier begreiflicher BJeife 
Nachträge 5 U machen ftnb. 

Die $orm ber ©rore’ffhen Batterie, trie fte Seite 453 befchrieben ifi, 
ifl fehr unbequem. Eine weit bequemere Sotnt berfelben ifl §ig. 57 
unb 58 bargefiellt. 
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«ifi 57. 



Sig. 58. 


ixHiSStlML- 
Püte.i .Mnmwri 




3>n einem runben ®la$* 
gefafje, meines oerbünnte 
<Scbn>efel$ure entölt, fleht 
ber f>of>te 3inncplinber z. ^n* 
nerhalb beweiben fleht ein hob* 
lerKplinberoonporofem S^fjon, 
beffen 33oben aber gefcbloffcn 
ifl. tiefer Sboncplinber, 
welcher alfo ein Oefap bilbet, 
welches Slufjtgfeit burcbftcfern 
laft , mich mit 0alpeterftee 
gefüllt, in welche ba$ Platin* 
Med) eingetaucbt wirb. £>a$ 
spiatinbled) ijl, wie man au$ 
$ig. 58 beutlidjer ftef)t, an 
einem runben S5rcttcf?en be* 
fefligt, tt>eld>c6 gleicbfam ben 
£)ecfel för bie S^onjeUe bitbet. Sn biefem £)ecfel flecft ein @tu<fd)en 
Kupferblech, an welchem unten ba$ ^)tatinbleci) befejltgt ifl, w<$hrenb oben 
eine SJleffmgflammer aufgefdjraubt wirb. Kine ähnliche Stfteffingflammer 
fi|t auf bem 3inlcplinber. £)iefe Klammern ^aben oben runbe Sodjer, 
in welche man £>rai)t einflecfen unb bureb bie obere @cbraube fefl ein- 
flemmen fann; mit $ulfe biefer Kammer fann man nun leidet ba$ ^la* 
tinbled) be$ einen Elementes mit bem 3in£ be$ folgenben oerbinben unb 
fo bie einjelnen Elemente gleicbfam jur @aule oereinigen. 33erbinbet 
man bagegen burd) einen Kupferbral)t alte 3in?q>linber, burd) einen ^wei* 
ten alle ^Matlnblec^e, fo erhalt man eine Kombination , welche wirft wie 
ein Klement oon febr grofjer Oberfläche. 

2fud) bie 33unfen’fd)e Batterie bat bebeutenbe Sßerbefferungen erfahren. 
33ei ber auf @eite 453 befebriebenen Kinricbfung ber 33 unfen’fdjen 
Kette ifl e$ ein Uebelftanb, bafj ber 3in?cplinber in bem einen ©lafe mit 
bem fKinge, welcher bie Kohle be$ näcbjlen KHafeö umfaft, in feffer SSer* 
binbung f^ef)t ; baburd) wirb e$ nämlid) unmöglich, irgenb einen 3infcplin* 
ber au« ber ^löfligfeit berauSjubeben, ohne bie ganje Kette oom negativen 
9?ole an auSeinanber ju nehmen; alSbann ifl e$ bei biefer Kinricbtung 
unmöglich, bie einzelnen Elemente unter ficb fo i $u combiniren, bafi alle 
Koblencplinber unb bann alle 3infcplinber mit einanber oerbunben fmb, 
fo bafj man gteiebfam ein Klement oon fehr großer Oberfläche erhalt. Oiefe 
97ad)th?i^ »erben bureb folgenbe Kinricbtung gehoben. @tatt be$ 3inf= 
ringeö a in &ig. 413 wirb ein Kupferring, welcher §ig. 59 bargejlellt ijl, 
um ben Koblencplinber gelegt, unb ein fefleS Tfnfcbliejjen bureb bie©d)raube 
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a bewirft; an biefen ^upferring ift ein Äupferjfreifen angenietet, an bef= 
fcn Grnbe ftcf> eine (Schraube b beftnbet. 2 fn ben 3 infcplinber ift ein 
Äupferbägel angeltet, bcffen Knbe eingefchlifct ift, fo ba£ man ben 3inf= 

Sig. 59 flceifcn teirf)t s mU 

frfjcn bem Knbe be$ 
Äupfer|!reifen$ unb 
bem Äopfe ber 
(Schraube b fef?; 
flemmen fann, wo* 
burcb bann ber Oeing 
mit bem 3infeplin= 
ber oerbunben iß. 

2)er lefcte Tupfer; 
ring, meiner ben po= 
fttioen, unb berichte 
3 infcplinber, wel; 
eher ben negativen 
9>ol bilbet, ftnb mit 
längeren Tupfer; 
greifen oerfehen. 




Sig 60. 


Sig. 60 geigt 6 
(Elemente, Welche fo 
oerbunben ftnb, baf? 
einerfeitö alle 
len* , unb anberer» 
feitö alte 3infcplin- 
ber oerbunben ftnb, 
eine Kombination 
welche ebenfo wirft, 
wie ein einiges Klement oon Gfacher Oberfläche. 3>n $ig. 61 fief)t man 
heutiger, auf welche SBeife ber Äupferffreifen a b jwifcben bie Tupfers 

bügel je jweier 3infcplinber einge-- 
fiemmt iff. 25 er Äupferffretfen cd 
iff jwifchen ben Knben ber an ben 
Äupferringen ber Grfemente 1 , 2 
unb 3 befeftigte ßupferfireifen ein; 
geflemmt; auf biefelbe SBeife oer ; 
binbet ber Äupferflreifen cf bie $ob s 
len ber Klemente 4 , 5 unb 6. 2fn ben @tellen , wo bie .ftupferjtreifen 
cd unb cf eingeflemmt werben, ftnb fte natürlich redjtwinflig auf ihre 


$ig. 61. 


GuvpUnuntc jiir I Kufl. ton 7J?fiB«r. ( Poiiillrt*« ‘t.'hnfif. 
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Sängenrichtung bis jut SD?itte eingefd>(t^t , ähnlich wie bieS bei ben 
pferbügel ber gall ift, welche ffd? an ben 3infcplinbern beftnben. 

Der Äupferjf reifen ef ifi enblich mit cd burd) einen Äupferjtreifen gh 
uerbunben, welcher in ber Sflitte in bie ^>of>e gebogen ift, bamit er a b 
nicht berührt. 


\ 


Die Xangentetibpuffple* 


3n ber brttten Auflage iß bie S^^coric ber ©inuS unb £angentenbouf= 
fole, wie eS auch naturgemäß ijl, gleich bei ber magnetifchen 5ßirfung beS 
©trorneS befprochen worben, fte müßte bemgemäß in ber erffert Auflage 
gleich nach 9?ro. 233 am ©eblufle oon ©eite 482 folgen; hier mag beS= 
halb gleich einiges *piafc finben, waS in 33e$ief)ung auf bie Stangentenbouf* 
fole nachjutragen ift. 

$ig. 62 ftellt eine einfachere &orm ber SEangentenbouffole bar, als bie 
welche auf ©eite 565 betrieben iff. £)f)ne t>or ber $anb bie (Einrichtung 
beS Apparates näher ju betrachten, wollen wir unterfuchen, welche S3ejie= 

$ig. 63. 
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Tie Tangententouffole. 

hung jtvrfdjen ber ©tromfMrfe unb bem TfblenfungSwinfel beffeht, wenn 
bie Ebene beö RupferringS mit bem magnetifchen SD?eribtart jufammenfadf. 

§n $ig. 63 flelle ber fdjattirte ©treifen ben 9?ing Pon oben gefehen, 
am bie bttrd) ben ©trom abgelenfte 97abel bar, welche f)ier freilief) etwa« 
$u grofi gejeichnet iff, um bie §igur nicht unbeutlich $u machen. Söenn 
bie 9fabel flein ift gegen ben £)urd)meffer be$ ÄreifeS, fo ift bie ©pifce 
ber abgelenften 9label nicht merflich weiter Pom Äupferring entfernt, als 
trenn fte gar nicht abgelenft w5re, man fann alfo biefe Zunahme ber 
(Entfernung ganj unberucfjlchtigt (affen. 

Es greifen nun aber an ber ©pifce ber 9fabel jtrei Änifte an, bie mag» 
netifebe Erbfraft ab, in ber Dichtung beS SD?ertbianö wirfenb, ffrebt bie 
sftabel in bie Ebene beS 9£inge$ juruef jufuf>ren , ber ©trom aber hat ein 
SÖeffreben, bie 97abel red)twinflig auf ben magnetifchen SD?eribian ju 
ftellen, er wirft in ber Dichtung ac auf bie ©pt|e ber 9?abel. £)ie recht» 
winflig auf bie Dichtung ber 9?abel trirfenben ©eitenfräfte ron a b unb 
ac ftnb nun ad unb af, bie 9?abel trirb in 9?uf)e fepn, wenn ad = af. 
9tun ift ber SBinfel caf = bem TlblenfungSwinfel v ber 9?abe(, weil ca 
auf bem magnetifchen SSHeribian, af auf ber 9hbel rechtwinflig ffeht, 
folglich ijt af = ac . cos. v. ferner iff auch 2öinfel abd = v, weil 
ab mit bem magnetifchen Sfteribian unb bd mit ber 97abel parallel ifl 
unb bemnach if l ad = ab . sin. v ; ba aber ad = af, fo ijt auch 
ac . cos.v = ab . sin.v ober ac = ab . tang.v ober enblid) 

S = R . lang, v, 

wenn man mit S bie ©tromfraft ac, mit R bie magnetifche (Erbfraft be» 
jeichnet. S5ei biefem 3>nflrumente ifl alfo bie ©tromfraft ber Tangente 
be$ 2Cblenfung$winfrlS proportional, baher ber 97ame Tangenten» 
bouffole. 

£ie Einrichtung ber $£angentenbouffole ift 
aus $igur 64 beutlicher ju erfehen. £)ie 
beiben Enben ab unb cd beS ringförmig ge» 
bogenen .RupferfireifenS laufen parallel neben 
einanber h*r unb ftnb burcf) einen ifolirenben 
©treifen oon Elfenbein ober troefnem #olje 
getrennt. S3ei b unb bei d ijf ein €0?efftng* 
ff tief angefefct, in welches man bie oon ben 
beiben $)olen ber Äette fommenben EeitungS» 
brühte einfehraubt. Söenn ber pofttioe ©trom 
bei b eintritt, fo geht er oon b nach a, oon 
ba im SKing h«um nach c, pon c nach d, um 
pon ba jttm negatipen $ol ber .Rette $u gehen. 

5 * 


m 64 . 
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£)icht unter a c gehen bie parallelen Äupferftreifen fammt bem fte tren= 
nenben ^oljflreifen burd) einen $oljcplinber nn hinburcf), in bem fee ganj 
feftftecfen, unb welcher oben mit einer etwas breiteren glatte pp enbtgt. 
tiefer $oljcplinber nn paßt genau in eine $6f)tung be$ ©tatifS, bie 
glatte p oerhinbert ein ju tiefes ©inftnfen in biefe ^)6^lung. £)et $olj* 
cplinber nn läfjt ftch nun fammt bem Äupferrtng mit fanfter Reibung 
um feine oertifale 2fre umbrehen, woburch eS leidet wirb, ben 9ting genau 
fo ju richten, baji feine ©bene in ben magnetifchen SDteribian fällt. 

£)ie 5flagnetnabel bann etwa 1 bis 1% 3oll lang fepn unb ber £)urch= 
meffer beS ÖtingeS 8 bis 16 3oll betragen. 

2)ie £änge ber %ibel barf hochftenS */ 4 ober % beS 9fingburcbmeffers 
betragen; je fleincr fte im Vergleich ju biefem ift, befto genauer ifl bie 
©tromfraft ber Tangente beS 2fblenfungSwinfelS proportional. %e Heiner 
aber bie Sftabel wirb, befto Heiner wirb auch bie Sbeilutig, auf welker 
man bie tfblenfung abliest, wenn ber ÖtabiuS beS getbeilten ÄreifeS ber 
halben üänge ber Ü^abet gleich ifl. Um aber, wenn grofje ©enauigfeit ge= 
forbert wirb, eine Heine 9tabel mit einem großen 3^1>eilfceife ju oerbinben, 
befeftigt man an bie 9tabel feine ©laSfäben, wo möglich oon bunfelfar= 
bigem ©lafe, fo bafj fte in ber Verlängerung ber magnetifchen 2fpe ber 
^ig. 65. 9Jabel liegen, unb bis ju ber &h«Uung hinrctdf?en. 2fm leichte- 
ften läfjt firf> bieS machen, wenn ber Huerfchnitt ber 9tabel bie 
©eftalt $ig. 65 hot, fo bafj man bie ©laSfäben in ber 9?inne 
auf ber oberen ©eite ber 9tabel einlegen unb anHtten fann. 
©ine fehc genaue 2lblefung wirb aud) baburch mäglich, bafj bet S5oben 
ber Vouffole ein ©piegel ift; baS 2fuge ift nur bann in bie jum 2f6lefen 
richtige ©tellung, wenn bie ©pifce ber CRabel mit ihrem ©piegelbilbe ju= 
fammenfällt. 


1 

fl 


^orftonögalDanomcter. 

£)ie ©inuSbouffole fowohl als auch bie £angentenbouffole, welche bie 
einzigen 3>nftrumente finb, welche man bis jefct jur Sfleffung ber galt?a= 
nifchen ©tromftärfe anwanbte, leiben noch an mehrfachen Uebelftänben. 
£)ie ©tromftärfe ifl bekanntlich nicht ber an ber ©inuS= unb Tangenten* 
bouffolc abgelefenen ©rabjahl, fonbern einer trigonomctrifchen Function 
biefer ©rabjahl proportional, man fann alfo aus ben beobachteten 3ah ; 
len nur mit #ulfe oon trigonometrifchen Tabellen auf bie ©tromftärfe 
fchlicfen. 3>n golge baoon, bafj bie ©tromftärfe nicht bem 2fblenfungS= 
winfel proportional ift, entfprechen nun auch gleiche £)ifferenjen in ber 
©rabjahl an oerfchiebenen ©teilen ber £h*»lung nicht gleichen £)ifferenjen 
ber ©tromftärfe; bie ©enauigfeit ber Angaben ift alfo für oerfchieben 
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ffarfe StrSme nicht mehr gleich. gur bie SEangentenbouffole ftnb bie 
Angaben für Strbme , n>eldje nur eine geringe Ablenfung beruorbringen, 
weit genauer al$ für ftarfere «Strome; bei ber Stnuäbouffole ijt e$ um* 
gefebtt. £)ie Ungleichheit ber ©enauigfeit ber Angaben bei ungleichen 
StromjHrfen ifi namentlich bei ben SEangentenbouffoten febr bcbeufenb, 
inbem bei jtarfen Ablesungen eine febr große SSerünberung ber Strom= 
fl5rfe bocb nur eine unbebeutenbe Söeränberung im Ablenfunggwinfet jur 
golge b^t* 2)ie Sinuöbouffole iji für ftarfere StrÜme gar nicht mehr 
anwenbbar, weil bie 9£abet gar balb rechtwinflig auf bem Stteribian (lebt. 
$Bon allen biefen Uebelfiünben iß SÄobt’« SEorftonägaloanomefer frei, 
welcheö fleh auch baburch au$$eichnet, baß feine Eonflruction einfach unb 
leicht au$$ufubren iß. 

S5ei ber Auffucbung einer paffenben SEorßonSfubßanj traten mehrere 
Schwierigfeiten entgegen. Seibenfüben ba&ett 5« wenig Jtraft, ©la6fü= 
ben ^erbrechen bei einigen Söinbungen, ober ftnb fo bünn, baß jte feine 
flarfe fabeln tragen. £)r<5bte oon Silber, ^>latitt, Eifen haben nicht 
Elaßicitüt genug, um nach mehreren Umbrebungen genau wieber auf 0 
ju fommen. £)ie einige allen Anforberungen entfpreebenbe Subßanj 
war eine gerabe geßreefte Ubrfeber. Sie iß bei % Steter 2<Snge bi$ ju 
brei unb hier ganjen Umwinbungen twllfommen elaßifcb, b h* ft« fommt 
nach bem Sftacblaflen genau wieber auf 0 $urücf ; fte beftfct geßtgfeit ge* 

^i g gg nug, um einer anfebnlichen 

£)rebfraft $u wiberßeben. 
9tacbbem biefe Subßanj al$ 
tauglich befunben war, würbe 
bie Anfertigung be$ ganjen 
3>nßrumente$ unternommen. 

©affelbe iß in gig. 66 
abgebilbet. 

Auf einem obalen Sörette 
a a oon $ol$ von 550 mm 
unb 320 mm Durcbmeffer ftnb 
in einer Entfernung oon 
480 rom jwei eiferne ober meß 
ßngene Stünber bb oon 10“ ro 
2)ic?e unb 65Q mw $6be aufge* 
richtet. Auf biefen Stünbern 
bewegt ftcb ba$ b$lierne SBretts 
eben cc , beffen 3 £>imenjte= 
nen 550 toai , 60 uim unb 25 n,m 
ftnb. E$ wirb burch jwei 
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Stellfcbrauben an bic Stdnber auf jeber beliebigen $6f >e fejfgeflemmt. 
Die S0?itte be$ 33rettcben$ cc trieb genau gefugt, unb inbem man ed 
über bie Stdnber bb auf ba$ 33rett aa berabldfjt, auch auf biefeö genau 
übertragen. Da$ ©efietl ifl alöbann centrirt. 

2(uf bem üörettcfyen cc betregt ftrf> mit einem 2(nfa| in einem Socbe 
ein ilfreiö d bon 160 min Durcbmeffer. Er bat eine SSbeilung in 

©rabe unb ber 9?oniuö giebt jebntel ©rabe an. Durch bie 2frretirung 
e fann er gepeilt «erben. Bitten bureb ben 5Eh«ilfr*i$ unb baö 23rett= 
eben c gebt ein mefftngeneö 9?6brcben bon 3 m “ Öffnung unb geringer 
SPßanbbyfe. E$ tragt auf feiner SD?ttte ben 3eiger mit 9?oniu6 m, unb 
an feinem oberen Enbe eine runbe (Scheibe mit gerieftem 9vanbe bon 50“*“ 
Durcbmeffer, um mit ber $anb erfaßt unb gebrebt ju «erben. Sn ba$ 
untere Enbe ber mefftngenen 9Robre «irb mit fefter Reibung eine ^>of>te 
klammer eingefeboben, rnelcbe bon aufjen bureb eine in einem SKinge beftnbs 
liebe Schraube gefcbloffen «erben fann. Durch bie Älammer unb bie mefs 
ftngene 9?obre unb ©rifffebeibe gebt bie Ubrfebet binburd) unb ragt nach 
oben b*™u$> um fte n6tf)igenfall$ noch berldngern $u f6nnen. 2fud> 
fann man baö mefftngene S^6f>rcben felbft ju einer Älammer einriebten, 
babureb/ ba§ man e$ auffdgt, bie beiben $dlften mit eingeldthetem $albs 
cplinbercben bon SDZefftng auöfullt, unb nun einen Älemmring mit 
Schraube enge baruber febiebt. 

2(n ber Ubrfeber b^ngt ebenfalls mit einer itlemmfcbraube ba$ *Paar 

• 

aftatifeber fabeln. Sie finb auö gutem Stahle gefertigt unb fef>r hart 
gebartet, bamit fie ihre magnetifebe Äraft nicht berlieren. Sh™ Sorm if* 
parallelipipebifcb, ihre Dimenft'onen ftnb : 

240 mra , 1 4 mro unb 6 mm . 

Sb»* liebte Entfernung bon einanber ift 42 mm . Sie finb bureb einen 
mefftngenen Draht berbunben, beffen Scbraubengemtnbe in 9)?uttern, 
bie mitten in bie 2D?agnetnabel gefebnitten finb, paffen. Diefe fabeln 
haben einen anfehnlicben Körper, um genugenbe Drebfraft für bie Uhr* 
feber f erzeugen ju fonnen. Sie «erben möglich^ flarf magnetiftrt. 
Die Uhrfeber bnt eine freie Sange bon y 3 biö $u % Sfleter, eine SSreite 
bon i% mm unb eine Diefe bon 

Die afiatifeben fabeln fcb«eben in einem Drahtge«inbe, «elcbeö au$ 
3 mm biefem uberfponnenem ^upferbraht befiebt, ber in 30 Söinbungcn 
über ein breiteö Ofdbmcben bon bunnem 9tfufjbaumbol5 fauber ge* 

«icfelt ifi. Sn ber SDiitte ber oberen Sage ifi ein 8 mm «eiteö Socf> $um 
Durchgänge be$ 33erbinbungöbrabteä beiber fabeln. Die Drdbte «erben 
hier bureb Stucfe bon Äorfßopfen auöeinanber gehalten. Die Enben be$ 
Seitungöbrahteö gehen nach berfelben Seite herauf unb ftnb mit Scbrau* 
benflammern berfehen. 
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2 )a bie 97 abel aflatifcb ifl, fo wirb fte ftcb fo j lellen, bag bie $eber f 
feine SEorfton f>at. Sflan flellt etfl bett feiger m auf bem ©rabbo* 
gen d auf 9lull unb lägt bte fabeln jur SRube fommen, nun brebt 
man bag 25rabtgewinbe fo lange ^erum, big bte fabeln genau in ber 
Cfflitte beg ©rabbogeng o flehen. Um bieg leicht ju fonnen, lägt ftcf> 
bag S 3 rettcben, worauf bag £)rabtgewinbe befefligt ifl, um einen 
©tift breben, ber genau im Sttittelpunfte beg SSretteg a beröorragt, unb 
alfo fenfrecbt unter ber SEorftongfeber f ifl. SD?it $ulfe ber brei ©cbrau= 
ben rrr richtet man bag SSrett a fo, bag ber mefftngene Söerbinbungg* 
brabt ber beiben 07abeln in ber SOlitte beg 8 mm weiten £ocbeg fcbwebt. ©r 
berührt beffen SBanbe nirgenb , unb bie 97abel fann ftcb ebenfowobl ohne 
Reibung breben, a(g man auch bag Drabtgewinbe breben fann, ohne bie 
97abel mitjunebmen. 25en richtigen ©tanb ber 97abel in ber SRube, 
auf welchen fte bei jebem föerfucbe jurücfgefubrt werben mug, erfennt 
man an bem fleinen ©rabbogen o auf Rapier ober oerftlbertem SDlefftng, 
welcher unter ber 97abel auf bag 25rabtgewinbe befefligt ifl. 2 )ie t>or- 
bere fenfrecbte gliche ber oberen 97abel ifl gtdn$enb polirt unb tragt in 
ber Sflitte einen fenfrecbten ©trieb, ber oor bem gärten ()tnetngcat>ict 
' ober geriet würbe. 2 >er mittlere ©trieb ber ©cala ifl ebenfalls flarf 
burebgejogen. Sn einer gewiffen $obe ftebt man bie ©cala beg Äreig= 
bogeng ftcb im Äopfe ber 97abel fpiegeln. SCRan ftebt ben ©trieb beg 9lufc 
punfteg ber ©cala hinter bem ©triebe auf ber 97abel ftcb bin unb her 
bewegen, unb bie 97abel fleht richtig, wenn ftcb beibe ©triebe beefen. 25er 
©ebraueb beg Snfirumenteg ifl nun folgenber: Sttan lägt ben ju meffem 
ben ©trom bureb bie 25rabHeitung freifen. 2)aburcb werben bie beiben 
97abeln abgelenft. SWan bref>t fte nun an bem ©riffe, woran ber Beiger 
m befefligt ifl, unb woran bie Ubrfeber f bängt, genau wieber fo weit, bag 
ftcb bie beiben SRittelfl riebe ber ©cala unb auf ber oberen 97abel beefen. 
25ie &orfion ber Sieber wirb nun an bem Sbeilfreife d abgelefen. 2 )ie 
3ablen ber SEorftongwinfel ftnb unmittelbar proportional unb laffen ftcb 
leiebt auf djemifeben ©ffect rebuciren. 2 )ag bie £orftongwinfel bei flachen 
Ubrfebern ber brebenben Äraft proportional fepen, war noch nicht bureb 
23erfucf>e befannt, unb eg mugte begbalb erfl geprupft werben. $u biefem 
äweefe würbe eine SBage conflruirt, welche mit einem betabgebenben 
tfrme geeignet war, einen borijontalen 25rucf 511 meffen. 25iefe Söage 
ifl in gfig. 67. abgebilbet. 

©ie ifl nicht aufgebangen, fonbern ruht mit ihrer mittleren ©ebneibe, 
welche in einem freigformigen leeren SKaume beg SBagbalfeng frei her* 
twrragt, auf einer febwaeb auggeboblten Pfanne, woju man ben 2 lug= 
febnitt einer gefpaltenen weiten ©lagrobre gebrauchen fann. 25er fenf* 
recht b^abgangenbe 2 frm a ijl big in bie Sftitte ber fleinen Olollcbeng b 
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hoppelt fo lang alö ein 2frm am 93al?en. Seber 2(rm bec SBage ift in 
10 gleiche Sh^le eingekeilt, unb bie Slljeile burch 3af)len, non ber SD^itte 
anfangenb, bezeichnet. &ie ganze 5öage lajjt jid> an einer meffingenen 
©fange c mit fehlerem Sujje beliebig hoch ffellcn. 

m 07. 


£)iefe 28age wirb nun an ba$ £orftonögalbanometer gebracht unb fo 
weit herunter gelaffen, bajj bie SWitte beö OJdbchenä b an bem fenfrechten 
2lrme genau auf bie Sßitte ber fenfrechten $6he ber oberen SWagnetnabel 
brüeft. &er Tlngrifföpunft ber 5Bage an ber SWagnetnabel ift l / w SSReter 
non ber Sftitte ber 57abel entfernt, unb roirb burch einen ©trich bejeich* 
net. 97achbem nun bie 2&age bicht an bie SWagnetnabel gebracht ift, fo 
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bafi fowohl bic €J?abel alä bet Beiger ber 5Bage auf ihren ^ctlfceifcn 
auf 0 flehen , wirb ber Uhrfeber eine beliebige jjorfton gegeben , bie auf 
bem SEbeilfreife d ($ig. 67) abgelefen wirb. Die Sttagnetnabel brutft 
nun mit biefer Äraft gegen baö Stäbchen ber 5Bage unb fdjiebt e$ feit- 
würt«, woburch ein 2(rm ber 5öage in bie $ohe fieigt. Durch 33elaffung 
biefer (Seite be$ 33alfen$ mit genauen ©ewid)ten wirb bie 5Bage wieber 
auf 0 gebracht^ unb baö ba$u notf)tge ©ewicht giebt ben horizontalen 
Drucf ber Ü^abel in ©rammen ober irgenb einem anberen abfoluten ©e= 
Wichte an. 

Sn biefer 2frt würben bie folgenben fahlen erhalten: 

A B G D 


!Eor{ton«s 

trinfel. 

Aufgelegte« 
©einigt 
in ©rammen. 

Gerechnete« 
©ewiebt in 
©rammen. 

Differenz- 

30° 

0,170 

0,1697 

— 1,0003 

60° 

0,341 

0,3394 

— 0,0046 

90° 

0,513 

0,5091 

- 0,0039 

120° 

0,678 

0,6788 

+ 0,0008 

150° 

0,850 

0,8485 

— 0,0015 

180 1 

1,010 

1,0182 

+ 0,0082 

210° 

1,179 

1,1879 

+ 0,0089 

240° 

1,347 

1,3576 

+ 0,0106 

270° 

1,521 

1,5273 

+ 0,0063 

300° 

1,694 

1,6970 

+ 0,0030 

330° 

1,876 

1,8667 

- 0,0093 

360° 

2,037 

2,0364 

— 0,0006 

450° 

2,565 

2,5455 

— 0,0200 

720° 

4,043 

4,0728 

+ 0,0298 

• 

(summa 3510° 

19,824 


Golumne A ifi bie abfichtlich gegebene £orfton, B ba$ n§thige ©ewicht 
in ©rammen, um biefer SEorfton ba$ ©leichgewicht ju galten, Golumne C 
ijt auö bem Mittel aller Söerfuche berechnet. 97ach Golumne A haben 
3510° $Eorfton 19,824 ©ramme jur «f)erjtellung beö ©leichgewichts er= 
forbert, alfo würben 30° erforbern: 0,1697. 

Sn biefer 2frt ftnb bie einzelnen hoffen oon C berechnet. B oon C ab* 
gezogen, giebt bie Kolumne D. Da bie 3eichen bet Differenz theilö nega* 
tto, theilö pofttio ftnb, bie Differenzen felbjt aber überall fehr flein, fo er= 
giebt ba$ einfache ©efefc für flache banbartige Uhrfebern, wa$ fchon 
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©oulomb für Drähte nadjgewiefen hatte, baf: bie Ära ft, womit 
bie DTabel in t c e urfprungliche Sage jurucfgebrängt n> c r^* 
ben mup , bem SEorfionöwinfel genau proportional i ft. 

©0 fonnte nun für alte ferneren Berfuche biefe 3Bage nollfommen ent* 
befjrt, unb bie £orfion$£raft allein al0 3mbep ber ©rbpe ber ablentenben 
Äraft benu&t werben. 

Um nun btefeeSnjlrument auf ein abfolute0 9J?aap jurucfjufülwen unb 
bte Angaben beffelben, wie Sbermometergrabe , allgemein oerftänblich ju 
machen, mürbe e$ mit einer 93 o 1 1 a ’ fd^en @äule unbßerfebungöjelle oer* 
bunben, unb ber @trom ber ©äule zugleich burd> bie ^erfebungöjelle unb 
baä ©aloanometer geleitet. 3« biefem 3roecfe würbe eine ©rooe’fche 
@aule Don 8 Elementen angemenbet. Die 3ellen waren nicht unter ftdf> 
gleich fiarf, worauf e0 auch gar nicht anfam. Die ©rope beä ooltametri* 
fchen ©ffecte0 mürbe mit bem Tipparate, Sig. 68, gemeflen. a ift bie 


«ifi. 68. 


o 




Sig. 69. 



3erfefcung$jelle, worin 
ber @trom burch jwei 
9)latinplatten geleitet 
wirb. Die glupftgfeit 
ift oerbunnte @chmefels 
fäure. Daö entwicfelte 
©a0 wirb in bie^lafche 
b geleitet, bie mitBSafs 
fer, Cfhlorcalciumlofung 
ober £luec?ftlber gefüllt 
fepn fann. Die nach 
jwei @eiten in einem 
rechten SBinfel gebogene 
©taärohre, §*9- 69, 
breht ftch in einem 
Äorfe, ber bicht in eis 
nem £ubulu0 am Bo* 
ben ber^lafche befejfigt 

ifi, mit Reibung um, fo bap fte in jeber Sage ffehen bleiben fann. Der 
Tluögup biefer 9vohre lauft in bem punftirten Äreife m, unb fann baburch 
jebe beliebige Jg>6f>c annehmen. SBenn biefer Tluegup auf gleicher 
mit bem 9?iüeau ber Slufftgfeit in bergtafche flef>t, fo i(t bie glafche jum 
Berfucfje bereit. Die fenfrecbte SRohre bient jum ©rfennen, ob bie <Spans 
nung ber äuperen unb inneren Suft gleich iff; in biefem Salle nämlich jtef)t 
ba0 97it)eau ber Slufftgfeit innerhalb biefer 9toh« genau in ber ©bene be$ 
Slufftgfeitöfpiegelö. Die Beobachtung biefer fleinen ^unfteö inmitten 
einer horizontalen SBafferfläche fchliept jeben Scaler einer ^arallape au$. 




Digitized by Google 


75 


9Jio!)r’$ Sorfionögaloanometer. 

Die SWeffung finbet nun gang leicht 0tatt. Sftan fehltest ben 0trom ber 
0cala burch ©intauchen ber lebten offenen SBerbinbung beg Ttpparateö unb 
bemerft ben 3eiger an ber Uhr. Die 92abel beg ©aloanometerg bringt 
man burch £orfton genau gum Grinftehen unb notirt ben $orfiongminfe(. 
Die Söafferjerfebung taffe man eine beftimmte 3eit fortbauern unb beob= 
achte zugleich an ber 97abel, ob ber 0trom in Quantität nicht fchmanbe. 
0o n>ie bie 3ett oerfloffen ift, 5ffne man bie Äette, bringe burch Seugen 
ber SKobre c noch fo Diel 5Baffer gum 2CugfIießen , baß bie 0pannung ber 
£uft innen unb außen gleich fep, unb beftimme nun bie Stenge beg aus; 
gefloffenen SBafferg nach 23olum ober ©emicht. 

3>n biefer 2trt mürben bie folgenben £Refuttate erhalten : 


Smgaljl ber 
Bellen. 

Üorfton be$ 
©aloano; 
meterS. 

dntmicfeltes 
JtnallgaS in 
1 üUtinute in 
(Subifcenti; 
meter. 

£ot|tott auf 
1 (Subifcen* 
timeter. 

8 

530 

44,5 

11,91 

8 

587 

46 

12,75 

8 

429 

37 

U,60 

7 

520 

41 

12,6 

7 

490 

40 

12,2 

7 

409 

33,5 

12,35 

6 

423 

35 

12,08 

6 

357 

30 

11,90 

5 

338 

29 

11,65 

5 

337,5 

28,5 

11,85 

5 

315 

26 

12,11 

4 

277 

23,5 

11,80 

4 

263,5 

23 

11,46 

3 

181 

16 

11,31 

3 

181 

15,75 

11,50 

3 

174 

15 

11,6 

2 

85 

7 

12,14 

1 

nichts 

nid}ta 


(Summa 5896,5 

490,75 


Grg mürben guerf? 8 3*Hen angefefct, bann immer eine entfernt, big her; 
unter auf 1 , bann mieber jfeigenb big gu 8 eine gugefefct. Die lebte 
OJeihe non Sßerfuchen ftel megen Ttbjtumpfung ber 0<üure etmag fcbmächer 
aug. Die 9?efultate ftnb nach ber 2tngaf)l ber 3«Uen georbnet. Die oierte 
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GFolumne ijt burd) Qioijton mit ber britten in bie jtrette erhalten. £)ie 
Quotienten bec vierten Kolumne ftnb jtch fo fefjc unter einanbec gleich, 
ba{j man barauö ben unbejmeifelten ©chlufj sieben fann, bafj bei jebec 
©tdcfe beS ©tromeö bie ablenfenbe Äraft be8 ©tromeS 
oollfommen bem chemifchen ©ffecte proportional ifi. 

2fbbiren mir nun bie jmeite unb britte (Kolumne einzeln, unb bioibiren 
mit ber ©umme ber britten Kolumne (= 490,75) in bie ©umme ber 
jmeiten Kolumne (= 5896,5), fo erbalten mir al$ Mittel, bajj bei bem 
oorliegenben Snftrumente al$ Snbiöibuum betrachtet: 12,015 ©rabe 
£orfton einen chemifchen ©ffect oon 1 GFubifcentimeter gemachter ©afe per 
Minute reprdfentiren. 

3sd) (teilte nun auch noch eine Qaniell’fehe ©dule au$ 8 (Elementen 
jufammen , unb liejj bie 3erfefcung 5 Minuten bauern. £abei mürben 
folgenbe Otefultate erhalten: 


3ahl 
• ber 

(Elemente. 

£orjton be$ 
©aluanos 
meterO. 

(Subifcentimeter 
gemifchteO ©a$ 
in 5 Minuten. 

8 

28 

12 

8 ftäter 

23% 

10 

7 

25 

10 

6 

19% 

8 

5 

15 

6 

4 

10 

4 

3 

(4) 

unetntefjbar 

2 

ni<htö 

nichts 

(Summet 121,25 

50 


121,25 geteilt burch 10 (mel<he$ bie in 1 Minute entmicfelte ©a$* 
menge ift) giebt 12,125 ©rabe Sorfton für 1 GFubifcentimeter geraifchte« 
®a$, eine 3at)l, bie fo genau mit jener bei ber ©roue’fchen ©äule er* 
haltenen jufammenfdllt, bajj baburch ihre Otichtigfeit für jebe 3fr t oon 
©dulen fejifleht. ©chenfen mir nun ber er(tereni3ahl 12,012 baS grofere 
Butrauen , fo h^en mir nur noch eine Safel $u berechnen , um jebe 3frt 
t>on ©trom, bie burch Sorfton gemeffen merben fann, fogleich nach che= 
mifchem Grffect $u bejtimmen, felbft menn ber ©trom nicht Sntenjitdt 
genug befifct, eine Berfefcungäjelle ju burchbtingen. 

5Benn 12° £orfton 1 (Üubifcentimeter gemifchteä ©a« per SÄinute 
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1° Sorfton = 0,0833 Qubifcentimer 


2° 

» 

= 0,1666 

» 

3° 

» 

= 0,2499 

» 

4° 

» 

= 0,3333 

)> 

5° 

» 

= 0,4165 

» 

6° 

» 

= 0,5000 

» 

7° 

» 

= 0,5833 

)) 

8° 

>» 

= 0,6666 

» 

9° 

M 

= 0,7500 

» 


5D?it biefem Sdfelcben, welches freilieb nur ju SD?obr’$ 3mfJrumente 
pafjt, Idjjt ftcf> jeber ©trom in abfolutem Bolumenmaafj be$ in 1 Minute 
gelieferten gemachten (BafeS auöbruefen. Grin ©trom oon 945° £orfton 
würbe bie Z^bl 78,7497 kcm erhalten, benn * 

900 = 75,00 
40 = 3,333 
5 = 0,4165 

945 = 78,7495. 

£a nun bie begrunbenben Berfudje ein für allemal gemacht ftnb, fo 
bat lieber, ber ein folcbeö (Baloanometer conjfruirt fyat, nur folgenben ein« 
fachen Berfucb ju machen. 9ttan fMe eine ©aule jufammen, laffe fte 
SBafferjerfefcung eine gemeffene Zeitlang bewirfen, meffe ben ©trom burd) 
bie SEorfton be$ ©aloanometerS unb ba$ Bolunt ber (Bafe, fo erfahrt man 
bureb eine einfache 2)it>ifton, wie t>iet ©cabe SEorfton einem Gubifcentimeter 
gemifebter (Bafe entfpreeben. £)a$ fleine SEdfelcben erleichtert bie Tlnwen* 
bung, inbem eö etnjelne Berechnungen in blofje TCbbition mwanbelf. Gr$ 
i(l nicht vermehrt, Gorrectionen ber ^euebtigf eit , 3Bdrme unb be$ Baro« 
meterflanbeö anjubringen ; boeb »erben bte Berfucbe am bequemffen oer« 
gleicbbar fein, wenn fte bet einer mittleren Zimmertemperatur oon 12° 9t. 
gemacht »erben. £>ie ootliegenben ftnb bet 28 Zoll Barometerffanb an« 
geflellt worben, unb bebürfen beö^atb feiner Gorrection. 

£5etfelbe ©trom mufj nun aber noch, um ihn oollfHnbig ju erfen« 
nen, nach Sntenfitdt ober ©pannung gemeffen »erben. £>a$ paffenbfte 
Snflrument baju tfl ba$ Otbeometer ober ber 9tbeoftat oon 3Bbeat* 
flone, ber aber nicht fo leicht oon feinen Befonberheiten entfleibet »er« 
ben fann. fcbldgt folgenben allgemeinen TluSbrucf oor. Um einen 

beftimmten ©trom auf bie $dlfte feiner Quantität ju rebuciren, muffen 
fo unb fo triefe 9fteter eineö fo unb fo biefen £)rabte$ eingefcbaltet »erben. 

£)te »irflicbe Quantität be$ ©tromö »irb unmittelbar bureb SEorfton 
am (Baloanometer gemeffen. 2)iefe Zaf)t burch 2 bitribirt , giebt bie $dlfte 
ber £luantitdt, worauf man ben Zeiger be$ (BatoanometerfreifeS einjuffrl« 
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len f)at. 97un fdjalte man ben Draht beS OtbeoffatS ein, bis bie 97abel 
beS ©aloanometerS mieber auf 0 fleht. Die emgefd>altetc Drahtldnge ifl 
baS Sfftaafj bec 3ntenfttdt in einem conuentioneüen Drahte auSgebrücft. 
$ier liegt aber bie ©cbwierigfeit. 5Boher nehmen mir einen Draht non 
einer teflimmten Dicfe unb ^eitungöfafjigfett ? 2(uS biefem ©runbe er* 
langt ber SRbeometer niemals bie 33eflimmtheit ber Angaben beS ©alba* 
nometerS mit £orfton. 5Ö b>ea tfironc empfiehlt als ©runbmaafj (Stan- 
dard) einen dtupferbraht, wobon 1 $ufj 100 ©ran ©ewid)t b<*t. 3n 
gleicher 2frt fSnnte man jroecfmajjiger Steter unb ©ramm einfufjren. 
Tupfer but ben 9lacbtheil, $u gut ju leiten unb babureb bebeutenbe Sans 
gen zn erforbern. *Paffenber m5d)te Platin fepn, ba SWefftng als 2egis 
rung nicht immer gleiche Sfftifcbung haben wirb. 

Der ganze TfuSbrucf fuf einen eleftrifchen ©trorn wirb bemnacb folgen* 
ber fepn: 

©eine Quantität ift gleich fobiel ßubifeentimetern gemifebter ©afe per 
Minute, unb feine 3ntenfttdt eine folct>e , ,bafj er burd) ein eingefcbalteteS 
©tücf non fo biel Stetem l*dnge, unb bon folcber Dicfe unb ©ubflanz 
auf bie $dlfte feiner £luantitdt rebucirt wirb. ein folcber Draht 
conbentionell feflgefefct, fo ifl ber TluSbrucf für jeben ©trom, mit beifpielS* 
weifen 3af)len : 

Q (Quantität) = 78,7495 Äub.*©entimeter. 

J (3ntenfitat) = 31,57 Sfleter. 

Sttagnctiftnrng burcf) bcu galbatttfdbcn ©front* 

Um S3erfud>e über bie Sßirfung frdftiger ©leftromagnete auf biamagne* 
tifebe Körper, bon benen weiter unten bie SKebe fepn wirb, ju machen, 
mufi man bem ©leftromagneten eine anbere 2fufftelXung geben, als es bis* 
her üblich war, wo man es in ber Siegel nur barauf abfab, ihre flatfe 
Sragfraft ju zeigen. 5Bdhrenb man bis jefct bie 9>ole ber ©loftromagne* 
ten meifl nach unten gefehlt fjatte, muffen fte für bie fraglichen SBerfucpe 
nach £>ben gefehlt fepn. 

9>rofeffor $)lücfer bat biel SSerfucbe über DiamagnetiSmuS gemacht, 
bie ich weiter unten noch ndber erwähnen werbe; nach feinen Angaben bat 
ber S07ecbanifuS ©tter in SSonn einen fehr jwecfmdfiigen Apparat con* 
ffruirt, ber im 3Befentlid)en in §ig. 70 jeboeb bahin abgednbert gezeichnet „ 
ift, bajj er auch dienen fann, um bie flarfe £ragfraft ber ©leftromagnete 
ju zeigen. 

Die ©inriebtung beS Apparates iff aus ber $igur ohne weitere ©r* 
fldrung berffdnblicb ; jeber 3(rm beS UfSrmigen ©ifenS bat feine befonbere 
Umwicklung, was ben Söortbeil bat, bafj man bie beiben tfrme aud> 
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gleichförmig magnetifiren, alfo beibe tfrme in %)rbpole ober beibe in ©ub= 

Big 70. 



pole oerwanbeln fann, wa$ fär manche Unterteilungen t>on SBidjtigfeit . 

Um bie Sragfraft be$ Grleftromagneten $u 
prüfen, fefet man auf bie 9)ole einen 2fnfer oon 
ber gorm $tQ- 71; in ba« £)f)r beffelben wirb 
ein eiferner #ebe l eingefe&t, beffen ©djneibe auf 
ber ©öule« ru^t ; am anberen Gntbe be$ $ebel$ 
werben entfprecfjenbe (Gewichte angehdngt. Die 
©öule b bient, um ben $ebel aufjuhalten, wenn 
er abgeriffen wirb. 

Grbenfo wie man burch ben galoanifchen ©trom im weiten Grifen einen 
nor&bergebenben fräftigen 2J?agneti$mu$ erjeugen fann, ijl man auch im 
©tanbe, mit $ölfe beffelben ©tablmagnete non grofjer ©törfe Ijeroorjus 
bringen. Grine ju biefem Bwecf befonbetä geeignete Vorrichtung ifl bie in 
gig. 72 abgebilbete non @lia$ angegebene Drahtrolle. 


fepn fönnte. 

«ig. 71 
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Gfin ungefähr 25 gufj tanger, % 3oll bicfer Äupferbraht wirb mit 
©eibe gestrig umwicfelt unb bann gu einer Drahtrolle gewunben, wie 

Sig. 72. 



bie gigur geigt. Die $of)e bcr Drahtrolle betragt 1 $oll, ber Durchmeffcr 
ber innern $of)lung iy 2 3oll. Die beiben Drahtenben werben, wenn 
man einen ©tahlfiab magnetiftren will, mit ben *Polen eineö fräftigen 
93 o 1 1 a ’ fdf>en GflementeS in Verbinbung gebracht. 

©ährenb nun ein fräftiger ©trom in ben Drahtwinbungen circulirt, 
ftecft man ben gu magnetiftrenben ©tahlfiab in bie 9iolle unb bewegt ihn 
bis an bie (5nben auf unb nieber , unb wenn er ftcf> wieber mit feinem 
mittleren £h^ * n bw Stolle beftnbet, wirb bie .ftette geöffnet unb bann 
bcr ©tab oollfommen magnetiftrt heNUtSgenommen. 

dS ifi gut, ben ©tahlfiab oben unb unten mit einem ©tue! weichen 
Grifen unb, wenn ber gu magnetifirenbe ©tab hufeifwformig gebogen ift, 
ihn wahrenb ber Operation mit einem 2ln£er gu oerfehen. 

(5 1 i a ö wanbte gu feinen Verfugen ein (Brooe’fcheS 3in£=*piatinele= 
ment an, welchem l / 3 Ouabratfup wtrffame spiatinoberfläche hotte. 

Die ©irfung biefer Vorrichtung ijt fo fräftig, ba§ man mit $ülfe ber* 
felben bie ^)ole eines fiarfen SDiagnctfiabeS fletö umfehren fann. 

SBenufeuttg beö galuanifchett ©trome$ al$ bewegettbe Äraft* 

Die triftigen magnetifchen ©irfungen, welche ber eleftrifche ©trom 
herborgubringen im ©tanbe ifb, führten auf bie Sbee, benfelben als bewe= 
genbe Äraft gu benufcen. Die Sig- 73 geigt einen Apparat, welcher fehr 
geeignet ifi, gu geigen, wie man burdh bie magnetifirenbe ©irfung bes 
galoanifchen ©tromeS eine continuirliche Bewegung h^borbringen fann. 

AB ifi ein hufeifenformig gebogenes, an bem GBefieHe befefiigteS wei- 
ches Grifen, welches mit Äupferbraht in ber ©eife umwicfelt ifi, wie ein 
Grleflromagnet. Das eine Grnbe beS Drahts geht gu bem SOiefftngfauls 
chen a, baS anbere nach b, in a unb b werben aber bie $Polbräl)te eines 
fräftigen galoanifchen (Elementes eingefchraubt, unb baburch baS Grifen 
AB gu einem SWagnete gemacht. 
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innerhalb beg #ufeifeng AB ijl ein ühnlicheg fleinereg CD angebracht, 
welcheg um eine oertifale Ape brehbar ijt. 2Cud> biefeg(£ifen CD ifl mit 

$i0. 73. 



tfupferbraht in bec befannten SBeife umwunben, bie beiben ßnben biefeg 
Drahteg tauchen aber in eine mit £luecfftlber gefüllte h&ljerne ringfärmige 
Spinne herab. Diefe SKinne ifl nun burch jwei ©cheibenxfobe üon 4>oli 
ober Elfenbein in jmei Abteilungen getheilt; bie eine ifi burch einen 
Äupferbraht mit bem Sttefftngfäulchen c, bie anbere mit bem Ütteffingfäul* 
chen d in (eitenber SBerbinbung (in c unb d werben bie beiben ^olbr^hte 
einer einfachen Äette angefchraubt). Die beiben Abteilungen ber Diinne 
finb nun mit £luecf|tlber fo weit gefüllt, bajj bag 97ioeau bejfelben in ieber 
Abteilung &war über bie @cheibewünbe hinaugragt, bajj eg aber hoch nicht 
aug einer Abteilung in bie anbere überffiefjen bann , wag fehr (eicht mSg* 
lieh ijl, weil bag £luecfftlber in jeber Abteilung gleichfam einen eonoepen 
tropfen bilbet. Die beiben Drafjtenben beg Grleftromagneten CD gehen 
nur gerabe fo weit herab, bajj bag eine in bag &uecfftlber ber einen, bag 
anbere in bae &ue<fftlber ber anbern Abteilung eintaucht, bajj fte aber 
währenb ber Dotation beg Grleftromagneten CD ohne #inbernijj über bie 
©cheibewünbe ber beiben Abteilungen hinweggehen. 

SupvUnuntf jut 1. Hufl. von lRfiltr » ^ouiBci’l Vftofif- 
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$8ei ber in §ig. 74 abgebilbeten Stellung beö Elektromagneten CD 
geht nun, wenn in c ber pofitioe unb d ber negative ^olbrafjt eines 

819. 74 . 



kräftigen galoanifchen Elementes eingefchraubt wirb, ber pofftioe Strom 
non c in bie linke ?fbtf)eilung ber Oiinne, non ba burd) ben Äupferbraht 
um baö bewegliche $ufeifen h^nnt non D nach C, non C au$ in bie rechte 
2f bfheilung* ber 9tinne unb non biefer nach d. S3ei biefer Stellung wirb 
ber $Pol C non A, unb D non B angesogen, woburch eine rotirenbe 23e= 
wegung b?$ Elektromagneten CD eingeleitct wirb. 5Benn aber nun C 
eben bei A unb D bei B ankommt, fo gehen bie beifcen 2)rahtenben beö 
inneren Elektromagneten über bie Scbeibewänbe hinweg; ber Strom, wel» 
eher CD magnetifch macht, wirb für einen Moment unterbrochen, fobalb 
aber bie £)raf)tenben au$ einer 2lbtheilung in bie anbere ubergegangen ftnb, 
geht ber Strom burch ben um CD gewunbenen Äupferbraht in entgegen^ 
gefegter Dichtung hinburch, ber ^)ol C wirb nun oon A, D oon B abges 
flogen, währenb fuh C unb B , D unb A anjiehen, baburch wirb bie SKo* 
tation beö inneren Elektromagneten fortgefe&t, bis C bei B unb D bei A 
ankommt, wo alSbann burch eine abermalige Umkehrung ber ^>ole be$ im 
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neren Elektromagneten bie Dotation beffelben in unoerdnberter Dichtung 
fortgefefct wirb. 

An ber UmbrehungSape beS inneren Elektromagneten iff ein Bahnrab 
befeffigt, welches in ein ^weites oon größerem $albmeffer eingreift. Um 
bie 2Cpe biefeS jroeiten 3o()nrabeö ifl nun eine ©chnur gefchlungen, bie 
über eine fKolle roeggeht, unb an ber enblidfj ein (Gewicht hdngt, welches 
burch bie Dotation beS inneren Elektromagneten gehoben roirb. 

tiefer Apparat iff eigentlich nur eine SBeroollkommnung beS oon9lits 
d)ie conffruirten 9fotationSapparateS, bei welchem ein ©tahlmagnet bie 
©teile beS dufteren Elektromagneten erfefct, tt>dl)renb baS rotirenbe Eifen 
bie $orm cineö geraben ©tabeS hat, welcher mit einer Drahtwinbung um* 
geben iff, berenEnben in eine Dueckftlberrinne eintauchen, wie in unferem 
Apparate, unb beffen Dotation ebenfalls burch bie nach jeber falben Um= 
brebung erfolgenbe Umkehrung ber Pole unterhalten wirb. 

Die bis jefct namentlich t>on ^ 5 a co b i in Petersburg unb bon 5öag= 
ner in Frankfurt gemachten jöerfudje, um ben galbanifchen ©trom prak* 
tifch als bewegenbe jfraft anjuwenben, h^n bis je&t bie gewünfchten 
fKefultate nicht geliefert. 

Ein #auptgrunb, bafj man namentlich mit größeren Apparaten keine 
günffigen 9?efultate erhielt, liegt barin, bafj ber Polwechfel ber Elektro* 
magnete nicht momentan ffattfinbet. ©elbff baS wetchffe Eifen, welches 
bon einer elektrifchen ©pirale umgeben jum Elektromagneten roirb, iff 
nicht im ©tanbe, feine pole fo fchnell ju roechfeln, als man ben elektrt- 
fchen ©trom in ber ©pirale umkehren kann; je grüjjer bie Eifenmaffe iff, 
beffo trdger iff fte in biefer S5ejiehung, unb baher kommt eS auch, bafj 
grüfiere Apparate oerhdltnifjmdfjig fchlechtere 9?efultate geben als kleinere 
SDfobelle. 

Diefen O'fachtheil, roelcher aus ber Trägheit beS EifenS gegen bie Um* 
kehrung beS SDfagnetiSmuS berührt, bat ©t obrer auf eine feljr ftnn* 
reiche SBeife ju umgehen gewufjt , inbem er bie fKotation eines Elektro* 
magneten, beffen Pole nicht geroechfelt roerben, burch ben Polroechfel einer 
elektrifchen ©pirale beroirkt, innerhalb roelcher ber Elektromagnet rotirt. 

$ig. 75 ffellt ben ©tohrer’fchen Apparat bar. a unb b ftnb jroei 
idngliche Nahmen, roelche t>on überfponnenem Äupferbraht gebilbet ftnb, 
roelcher ungefdhr 1 ßinie im Durchmeffer h<U- £)ie Drahtwinbungen, welche 
ben oberen Nahmen bilben, ftnb burch ben gebogenen Draht c mit bem 
beS unteren oerbunben; bie ^Sinbungen beiber 9fahmen ftnb ber Art, bafj 
ein elektrifcher ©trom beibe in gleicher Dichtung burchlduft. Der ganje 
au$ Drahtroinbungen gebilbete Nahmen ijf mit feibenem S3anb umwickelt. 

3roifchen bem oberen unb bem unteren Drahtrahmen iff ein folcher 
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3wifd)enraum , bafj bie Umbrehungbape beb ©leftromagneten d ftd> frei 
bewegen fann. 

Der ©ifenfern beb ©leftromagneten ifl an jebem ©nbe mit einer (5ifen= 
platte oetfehen, welche einebtheilb bie Drahtwinbungen beb ©leftromag; 
neten t)d(t, anberentheilb aber auch fehr jur SÖerßarfung bec Sßirfung 
beitragt. 

3Benn gleichseitig ein Strom burch bie 2Binbungen ber 9?af)men a unb 
b unb burch bie SBinbungen beb ©leftromagneten d hinburchgeht, fo wirb 
ftd) ber ©leftromagnet recbtwinflig (feilen jur ©bene ber Nahmen; unb 
jwar wirb, je nach ber Dichtung beb Stromeb in ben 9?af)men, ein be= 
ffimmter ^ol beb ©leftromagneten ftd> nach oben fefjren. S3liebe ber 
(Strom in ben Nahmen ungeanbert, fo würbe ber ©leftiomagnet in biefer 
©leichgewichtblage nach einigen Dbcillationen jur 9fuh* fommen, wirb 
aber ber Strom in ben 9?ahmm in bemfclben Moment umgefehrt, in 
welchem ber SWagnet feine oertifale Stellung erreicht h«t, fo wirb nun 
bie ^Rotation fortbauern mü((en, benn bei ber neuen Stromrichtung in 
ben Nahmen fann ber ©leftromagnet nicht eher $ur 9Ruf)e fommen, alb 
bib ber eben oben angefommene $)ol gerabe nach unten gerichtet ijt; eb 
wirb alfo eine beffanbige Dotation beb ©leftromagneten jfattftnben müf= 
fen, wenn nach jener halben Umbrehung beffelben ber Strom in ben 9tah 5 
men umgefehrt wirb, w<Sf)renb bie Polarität beb ©leftromagneten unge* 
anbert bleibt. 

Sehen wir nun, wie ber Strom burch ben Apparat hinburchgeleitet wirb. 

Die Umbrehungbape beb ©leftromagneten lüuft jwifchen jwei Stahl 5 
fpifcen, oon benen nur bie eine in unferer St<)W ftchtbar ijf. Dicfe Spifce 
jfecft mit einem Schraubengewinbe in einem Sftefftngpfeiler, beffen $ujj 
fe(l auf ben S3oben aufgefchraubt iff , fo bafj eine innige Berührung jwi* 
(chen biefem SReffingfujje unb bem Äupferjfreifen 5 jfattftnbet, auf beffen 
anberem ©nbe ein 9Ref(tngfüulchen ftfct. biefeb Saulchen fann ber 
eine *Polbraf)t einer galoanifchen Äette eingeffecft unb mittelfl einer Schraube 
feflgeflemmt werben. (Die Schraube iff in ber Siigur weggelaffen worben; 
bieb Saulchen unb feine Schraube iff genau fo wie bab auf ber §eber 1 
ffehenbe.) 

Der Strom tritt alfo burch bieb Saulchen unb ben Äupferffreifen 5 in 
ben Apparat ein, geht burch bie Spifce in bie Umbrehungbape über, burch 
welche er jum ©ifenfern beb ©leftromagneten gelangt. 2luf biefen ©ifen= 
fern i|7 nun bab eine Drahtenbe ber Spirale aufgefchraubt, welche um 
ben ©ifenfern h^umgewunben ijt; bab anbere ©nbe biefer Spirale ift auf 
bie Äupferbülfe f t welche man $tg. 76 beutlicher fteht, eingelaffen. Diefe 
Äupferhülfe fferft nicht unmittelbar auf ber eifernen 7lpe, fonbern fte ifl 
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non tf)c burd) eine ifolirenbe v£)ülfe getrennt. ©er ©trom geJ>t atfo au« 
bem Kifenfern be« Kleftromagneten in bie ©inbungen beffelben, unb nad) ; 
bem er biefelben burd)laufen bat/ gelangt er jur flupferbülfe f, non ber er 
bann jum Kommutator geführt toirb, toelcber betoirft, bafi bie ©tromricfc 
tung in bcn Söinbungen ber üKabmen geleitet, nad) jeber halben Umbres 
bung in benfelben umgefebrt toirb. 

©ie Kinrid)tung biefeö Kommutator« tfl au« gig. 76 heutiger $u er* 
fe^en. 23on ber flupferbülfe f fuhrt ein flupfcrbrabt Jur Kifenbülfe g , 

toelcbe, toie auch bie eifernen 
Wulfen i unb k, burcb eine 
boljerne $ülfe, auf ber ftc 
flecfen, toelcbe aber nur jtoU 
fcben h unb l freiliegt, oor 
metaüifcber S3erübrung mit 
ber 2fpe gefdjüfct ifl. ©ie 
4>ulfe g trdgt ben gan$ frei«* 
förmigen metaUifcben flamm 
h\ an bem einen Knbe ber 
#ülfe i beftnbet ftd) ber ganj 
freisfdrmige flamm l, auf ber anbern ©eite non » ifl ber flamm m be* 
fefligt, welcher jebocb nur einen $albfrei« bilbet. ©er balbfreiSformige 
flamm n, welcher gleicbfam bie gortfefcung tjon m bilbet, ifl burd) bie 
$ülfe k mit bem gan$ freiöformigen flamm 0 in leitenber SBerbinbung, 
aber burd) eine ifolirenbe ©ubflanj non m unb i getrennt. 

2fuf h fcbleift bie gebet 1, auf l bie gebet 2, auf 0 bie geber 4. ©ie 
gebet 3 fcf)teift oben, bie geber 6 fcbleift unten an bem au« ben £b e Ü en 
m unb n beflebenben .flamm unb jtnar fo, bafj n unb 3 in Berührung 
finb, wenn m unb 6 fid) beruhen, tnenn aber wdbrenb ber Dotation m 
mit 3 in ^Berührung fommt, fo fommt unten n mit 6 in ^Berührung. 

Zehnten mir an, ber pofttioe *Pol ber flette fep in ba« ©dulcben be« 
©treifen« 5, ber negatine ^olbrabt in ba« ©dulcben ber geber 4 einge* 
fcbraubt, fo gebt ber pofttioe ©trom, nacbbem er ben Kleftrontagneten ums 
freist b^t, non f nad) g unb /i, non ba burcb bie geber 1 unb ben fupfers 
nen Huerflreifen s auf bie geber 2, bann nach l, i unb m ; ber balbfreiSs 
fdrmige flamm m ifl alfo gleicbfam ein + *pol, non m gebt ber pofttioe 
©trom auf biejenige geber über, bie er gerabe berührt. 

©er negatine ©trom tritt burd) bie geber 4 ein unb gelangt non ba 
über 0 unb k nad) n, fo bafj alfo n gleicbfam ber negatine $)ol ber flette ifl. 

2Benn rn mit 6, n aber mit 3 in Berührung ifl, fo tritt alfo ber po* 
fitine ©trom non 6 au« burcb ben ©rabt x in bie SBinbungen ber $Rab= 
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men ein, unb gelangt, nad)bem er biefe 2Btnbungen burchlaufen hat, burd) 
ben £)rabt y unb bie §eber 3 nach n; nad) einer falben Umbrebung aber 
fommt m mit 3 in Verubrung, je&t tritt ber poftttoe ©trom burd) bie 
$eber 3 unb ben £)rat)t y in bie 5öinbungen ber Nahmen ein , burd) x 
unb 6 aber au«, bei jeber falben Umbrebung ber 2lpe ftnbet alfo eine 
Umfebrung ber ©tromrid)tung unb ber SKabmen ©tatt, woburd) benn bie 
fortbauernbe Dotation be« Eleftromagneten bewerfjtelligt wirb. 

2fn ber Umbrebung«ape be« Eleftromagneten ift ba« fletne 3abnrab r 
befejftgt, welche« in ein größere« eingreift. Um bie 2Tre biefe« größeren 
Babnrabeö iji eine ©cbnur gefd?lungen, an n>e(d>er ein paffenbc« ©ewidjt 
gebangt werben fann , weldje« bann burcb bie Dotation beö Eleftromagne= 
tcn gehoben wirb. 

©ollte ber Apparat nun ju bem oben angegebenen 3wecfe bienen, fo 
konnte er etwa« einfacher fein ; g unb fi unb bie Gebern 1 unb 2 fonn= 
ten ganj wegbleiben , f unb i birect burd) einen Äupferbrabt üerbunben 
fepn; bei ber Einrichtung, welche ber Apparat je^t bat, läßt er ftch aber 
aud) noch ju anberen Verfudjen anwenben, welche erft fpdter befprodjen 
werben fonnen. 

V ei Tfnwenbung einer 3inffoblenfette, welche 20 £luabrat 5 oU wirfenber 
Äoblenfldche b^tte, würben folgenbe SRefultate erhalten: 

1 Element hob 1% ^Pfunb in 4 ©ef'unben 1 $ujj bad>- 
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Obgleich bie ©tobrer’fdjen Apparate gunjligere Ofrfultate geben, al« 
alle früher $u biefem 3wecfe conjlruirten , fo ergab ftd> bod), baß bie Un= 
terbaltung«?o]Ten ju groß ftnb, um eine technifche 7(nwenbung möglich $u 
machen. 


(SUcftrtfdjc Telegraphen. 

Eine anbere praftifche Tlnwenbung, welche man oon ber fchnellen Ver= 
breitung eleftrifdjer ©trome burd) ifolirte ^OZctallbrabte unb ber 9}?agneti= 
ftrung be« Eifen« burd) eleftrifche ©trome gemacht bat, finb bie eleftri* 
fd)en Telegraphen. Obrere <pbt>ftfer, in £>eutfd)lanb befonber« 
©teinbeil, haben oerfd)iebene bachfl ftnnreid)e Vorrichtungen ber 2lrt 
in Vorfchlag gebracht unb au«gefubrt, wir wollen un« hier jebod) barauf 
befdjrdnfen, ben für bie ^emonjtration wenigen« jiemlid) einfad)en elef= 
trifchen Telegraphen VJbeatjione’« ju befchreiben. 
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2Cuf einem 33rettchen, gig. 77, ftnb §wei fjufeifenformig gebogene 
©tucfe t>on weichem Grifen befeftigt, n>etd>c mit einem burch ©eibe ifolirten 
Äupferbraht in ber $Beife umwunben ftnb, baf? fie magnetifcb werben, fo; 
halb, ein galoanifcher ©trom biefe 5Binbungen burchlduft, bajj jte aber 
augenblicklich ihren SttagnetiSmuS verlieren, fobalb ber ©trom unterbto* 
d)en wirb. 

£a$ eine Grnbe be$ £)raf)teS, welker um baS linfö gelegene .^ufeifen 
gewunben ijf, geht unter bem SSrettchen f)er ju bem Sttefftngfdulchen a, 
baS anbere Grnbe jum ©(Sulchen b. 

a fowohl als in b ifl nun ein Draht eingefdjraubt; biefe Drdf)te 
fuhren ju bem oft ©tunben weit entfernten £)rte, an welchem ftd? eine 
galoanifche Äette beftnbet. 33ringt man ben in a eingefcfyraubten SleitungS; 
braht mit bem pofttioen, ben in b eingefchraubten Draht mit bem ne* 
gatioen ^)ole jener galoanifchen Äette in SSeruhtung, fo wirb baS «£)uf; 
eifen fogleich magnetifcf); man braucht nur bie S3eruf)rung beS einen biefer 
Drahte mit bem einen $Pol ber Mette abwecbfelnb h«fjuflellen unb ju un= 
terbtecben, um ben Magnetismus im ^)ufeifen abwecbfelnb ju erzeugen 
unb wieber ju oernicbten. 

S3on bem £)r te, an welchem bie galoanifcbe ©dule aufgejtellt iff, gebt 
aber ein britter Draht aus, welcher jum 5D?efftngfdulcf?en c fuhrt; nach b 
unb c laufen aber unter bem Sörette t)et bie Grnben ber Drahtwinbungen, 
welche um baS rechtsgelegene #ufeifen b^rumgebcn ; biefeS kann alfo eben* 
falls butcb eine ganj entfernt bei ber galoanifchen Äette beftnblicbe ^erfon 
abwecbfelnb magnetifcb unb unmagnetifcb gemacht werben. 

Dicht oot ben ^)olen beS .^ufeifenS auf ber rechten ©eite ijf nun eine 
Gfifenplatte angebracht, welche an ihrem unteren Grnbe um jwei 3apfen, 
wie eine £hur um bie Tfngel, beweglich ift; an biefer Grifenplatte ifl ein 
in bie #Sbe gehenber ©tab befefligt, welcher oben ben horijontalen £luer; 
jlab d tragt. 

©obalb baS «^ufeifen magnetifcb wirb, wirb bie Grifenplatte angejogen, 
fobalb aber ber magnetifche 3u|tanb beS Jg>ufeifenö wieber aufhort, wirb 
bie Grifenplatte burch eine fchwache geber, welche gegen ben aufwärts ge; 
henben ©tab brüttff, wieber oon ben *Polen beS #ufeifenS entfernt. 

Durch eine abwechfelnbe Unterbrechung unb SBieberhrrflellung beS um 
baS #ufeifen berumgeleiteten ©tromeS wirb alfo bet horizontale &uerfhb 
d hin* unb b*rbewegt. 2fn jebem Grnbe biefeS £iuerjtabeS beftnbet ftch 
nun eine kleine jtugel, welche bei jebem ^)in; unb Hergänge an ein GBlSck* 
chen anfchlagen, welches unfere gigur beutlich zeigt. 

5ÖBenn bie an ber SUolta’fcben Äette ftehenbe ^)erfon ben ©trom ab; 
wechfelnb b*rjtellt unb unterbricht, fo iff fte alfo im ©tanbe, baburch ©ig= 
nale an bem weit^ entfernten ©idcfchen $u geben. 
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£em anbern ^mfeifen gegenüber ijl eine ähnliche Gfifenplatte mit einem 
@tabe befefiigt, welcher ben £luerjlab rs trägt. 2 fn je'oem (Enbe beffelben 
ijl ein ©tabuen angebracht; bei bem Spin* unb Hergänge ber (Eifenplatte 
greift nun abwecbfelnb baS eine unb baS anbere ©täbchen in bie Bähne 
eines SKabeö ein, unb jwar ijl bie (Einrichtung fo getroffen, baf bei jebem 
$ins unb Hergänge baS 9Rab um 1 3ahn weiter geflohen wirb. £)aS 
fHab hat 12 Bahne. 

Söenn alfo bie ^erfon an bem 23 olta’ fehen Apparate bie Äette burch 
bie nach b unb a gehenben krähte fd)liept, fo wirb baS Bahnrab um y 2 
Bahn weiter gefchoben, bei ber Deffnung ber jfette abermals um y 2 Bahn 
u. f. w.; jebe ©chliefjung ber Äette fchiebt baS 9?ab um y 2 Bahn unb jebe 
Deffnung ber Äette abermale um y 2 Bahn weiter. 

£)ie 2fpe unfereS BahnrabeS geht nun burch ben SD?ittelpunft einer 
©cheibe oon (Eifenblech, an welcher auch baS ©loschen befeftigt ijl. SBir 
fehen in unferer $üjnr biefe ©cheibe oon ber hinteren ©eite. 2 fuf bem 
JKanbe biefer ©d>eibe, unb jwar auf ber oorberen uns abgewenbeten ©eite, 
ftnb nun 24 Buchen, ein $)unft unb 23 23ud)jlaben beS Alphabets {x 
unb y fehlen) in gleichen tfbjlättben angebradjt. Unfere $igur jeigt biefe 
23ud)flaben fo, wie man fte fehen wur'oe, wenn ber 9?anb ber ©cheibe 
burchftchtig wäre. 

^Die burch ben SDlittelpunft ber ©d>eibe gehenbe 2 Tpe, um welche ftd> 
baS Bahnrab breht, trägt an ber oorberen ©eite ber ©cheibe einen Beiger, 
welcher burch bie §ortfd)iebung bes 3ahnrabeS ebenfalls fortgefchoben wirb; 
unb jwar wirb biefer Beiger bei jeber ©chliepung ber Äette um einen, 
unb bei jebem £>effnen berfelben abermals um einen 23uch(laben weiter ge= 
fchoben. 

5öenn ber Beiger auf . gesellt ijl, fo wirb er bei bem erften ©fließen 
berÄette auf^l fpringen, bei ber folgenben £)effnung ber Mette aber fpritjgt 
er auf ß, bei einer abermaligen ©chliefjung auf C u. f. w. £)urch 
abwechfelnbe ©chliefjung unb Unterbrechung ber Äette fann alfo bie an 
bem 23olta’fcf)en Apparat flehenbe *Perfon ben Beiger bis ju jebem belie; 
bigen 23ud)jlaben fpringen lajfen , aisbann mit bem ©locfchen ein Beiden 
geben unb fo fort jebeS beliebige SBort buchflabiren. 

hierbei wäre aber fehr leicht ein ^mhum möglich; wenn ft ch bie figna* 
lijtrenbe ^Perfon im B«f>ten ber ©chliefjungen unb Unterbrechungen irrt, fo 
fleht ber Beiger auf einem anbern als bem beabsichtigten 23uchflaben. 

Um folche Sfrfthümer ju nermeiben, ijl bicht bei ber 23olta’fd)en Äette 
noch ein Apparat eingefchaltet, welchen ber ©trom burchlaufen rnufj, unb 
welcher baju bient, bie ©chliefjungen unb Unterbrechungen ber Äette geho* 
rig 5 U reguliren. 

tiefer Apparat ijl in 5 ig. 78 unten linfs bargefiellt; p unb n ftnb bie 
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beibm*Pole ber Söolta’fdjen Äette, »on p gebt ein überfponnener Äupfer* 
brabt biref t ju bem SD?cffingfdulcf>?n b beö 2fpparateö, an welkem bie 
bucbflabirten SBorte abgelefen werben, tiefer £)raf)t ifl in unferer gigur 
ganz fd)war$. SSom negativen *Pol ber .Rette gebt ein furjer £)rabt jum 
©duldjen l beö 8Regulirungöapparateö. 2(n biefem Apparate beftnben ftcb 
nun noch jwei anbere ©duldjen m unb q. m wirb ber non a, in q 
wirb ber non e fommenbe .Rupferbrabt eingefcbraubt. 

£urd) einen unter bem S3rettd)en bcrlaufenben Draht ifl l mit ber Sftefs 
ftngfeber tu in leitenber SSerbinbung. Söirb biefe gebet niebergebrücft, fo 
fommt ft« mit einem auö bem ©duldjen q b^norragenben .Rnopfcben in 
SSerübrung, ber ©trom gebt bann non p nach 6, non b um baö rect)tölie- 
genbe #ufeifen herum nad) c. non c nach q, non q burd) bie gebet nach/, 
non l nach n. ßdfjt man bie gebet tu geben, fo ifl ber ©trom unterbrochen. 

SSon bem ©dulden / gebt nun aucb eine Sttefftngfeber auö, welche, wenn 
fte nicht niebergebrücft ifl, einen am ©dulden m beroorragenben Rnopf 
beröbtt. 3fl bteö ber gall, fo ifl bie .Rette gefcbloffen, ber ©trom gebt nom 
pofitinen $)ol burd) ben fchwarjen Draht nach 6, non ba um baö linfö 
liegenbe #ufetfen herum nad) a, non a nad) m, non m burd) bie 9>?effing- 
feber nach l, unb non l enblicb nach bem negatinen ^)ol n ber .Rette. 

Durch 9lieberbrucfen ber erwdbnten SJlefftngfeber wirb biefer ©trom 
unterbrochen. 

3>n ber SJlifte über ber non l nach m gebenben S^efftngfeber befinbet 
ftd) eine um eine horizontale 2fpe brebbare ©cheibe, an beren SRanbe 24 
abwecbfelnb lange unb furje ©tdbchen angebracht ftnb. (£ineö ber langen 
©tdbchen ifl burch . bezeichnet, bie anberen burch S3ud)flaben, unb jwar 
ftnb bie mit A, C, E, G, I u. f. w. bejeichneten ©peicben furz, bie mit 
B t /), F, H , K u. f. w. bejeichneten ©peicben aber lang. 

^D3enn bie ©cheibe fo gefleUt ifl, baf eine lange ©peiche nertifal nad) 
unten gefegt ifl, fo brucft biefelbe fo auf bie Sttefftngfeber, bafj fte niebers 
gehalten unb baburd) ber ©trom, welcher um baö linfö liegenbe $ufeifen 
berumgebt, unterbrochen ifl. 

Unfere giguren zeigen ben Apparat, wie er bergerichtet fepn mu§, wenn 
baö ©ignaliftren beginnen foll. Die .Rette ifl an feiner ©teile gefcbloffen. 

j3uerfl wirb nun burch 9lieberbrucfen ber gebet tu ein ©ignal mit bem 
©locfchcn gegeben, um bie an ber anbern ©tation ftd) beftnbenbe 9>erfon 
aufmerffam ju machen, tflöbann wirb bie ©cheibe fo gebrebt, baf zu* 
ndchfl bie ©peiche A oertifal nach unten gebt; ba fte furz ifl/ fo »ft hie 
golge baoon, baf bie non l nach 171 9 et>enbe gebet in bie £6b« gebt, wo* 
burch bie .Rette gefcbloffen wirb, wobei bann ber feiger »on . auf .4 fpringt. 
Dreht man bie ©cheibe weiter, fo baf bie lange ©peiche B gerabe nach 
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unten gerichtet ifr, fo wirb bie .Rette wieber unterbrochen, ber3eiger fpringt 
auf B. Durch Drehen ber Scheibe fann man atfo ben 3eiger auf jeben 
beliebigen 33uchfraben bringen, ber 3eiger freht immer auf bem SBuchfra* 
ben, welcher bie oertifal nach unten gerichtete Speiche bezeichnet. 

$at man ben 3eiger auf ben beabfichtigten S3ud)fraben gebracht, fo wirb 
burch 9?ieberbrutfen ber geber tu ein 3eicf)en mit ber ©locfe gegeben; 
barauf wirb bie anbere geber mit ber $anb ganz niebergebrueft, um bie 
Scheibe bequem auf ben Ofullpunft jurucffleüen ju fonnen. 3fr bieg 
gefchehen, fo wirb ber ^Beobachter bauen Durch ein abermaligeg 3eicben 
mit bem ©l&cfchen benachrichtigt, worauf er bann ben 3 f iger auch auf . 
jurucfjufrellen hat. 97 un ifr ber Apparat wieber ju Signalifirung eineg 
^weiten SBudjfraben borbereitet. 

4 

@ttc r*$ C?pmmutfltor* 

Der auf Seite 488 gegebenen SBefchreibung eineg ©protropen ober 
Gommutatorg (Strom weepgterg) ifr noch bie SBefcpreibung beg 
Gtter’frhen Gommutatorg beijuffigen. 

Der Gtter’fcpe Gommutator ifr gig. 79 in perfpectibifcher Tfnfrcht bar* 

gefreut , gigur 80 
Zeigt ben $aupttheil 
beg 2Cpparateg geo* 
metrifch bon bet 
Seite her. 

2fuf einem $olz* 
brettchen frehen zwei 
üfteffmgpfdler a u. 
b. Durch ben (m* 5 
teren Pfeiler b ge* 
hen zwei horizontale 
Zxtn; bie obere, 
ganz bon 9??effmg, 
trägt born bie .Ru* 
pfergabel edef, hin* 
ten aber ben .Rnopf 
l, welcher bient, um 
biefe 2fpe zu Drehen. 
Die untere 2fpe ifr 
nicht ganz oon $97ef* 
frng, fonbern fre hat 
in ber 9ttitte ein 


«ig. 79. 



*ig. 80. 
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^oljflütf, n>etd>eö ben Sorbeten mefftngenen t>on bem Unteren ifolirt. 
£>er oorbere £f)etl tiefer 2fyre fteeft in einer $6{)lung ber ©äule a unb 
tr&jt bie Äupfergabel ghik. 

2fuf ber 9lucffeite ber ©nute b tragen bie beiben 2fpen Sttetatlfcbeiben 
s unb t, bie burch einige 3^f>ne in einnnber eingreifen, fo bajj burch 2)res 
t)ung‘ am Änopf l beibe 2(ren gebrebt werben, wobei jicb aber bie untere 
ftetä nach ber entgegengefefcten ©eite ber oberen bre^>t # wie fid> bie$ au$ 
ber GrrläuterungS^igur 81 ergiebt. 

©egen ba$ obere ©nbe b*n enthält iebe ber ©äuten ein £ocb, in 
welcher oermitfetjl t>on oben b* ra &f omm *nber ©ebrauben bie ^Jolbräbte 
ber galoanifcben Äette eingeftemmt werben lonnen. 

3n b fep ber pofttioe, in a ber negatioe ^>otbraf)t eingeftemmt, fo ifl 

bie ©abel cd cf 
gleitbfam ba$ poft- 
tioe, ghik bagegen 
baö negative $Pol* 
enbe (bie negative 
©teftricität fann 
t>on a wegen be$ 
ifolirenben $o t$* 

jlucfä in ber S0?itte 
ber unteren b 0 «* 
jontaten 2fpc nicht 
auf b ubergeben). 
2)rebt man nun ben 
Jtnopf l nach ber 
rechten ©eite , fo 
gebt ber eine 2(cm 
cd ber oberen ©a* 
bet in ba$ £üue<f* 
fitbernäpfchen x her* 
ab, ik aber taucht 
in y; wenn atfo bie 
©nben irgenb eineä 
£eitung$brabte$ in bie $5bfungen x unb y eingetauebt jtnb, fo gebt ber 
pofttioe ©trom oon x burch ben Brabt nach y\ brebt man aber ben 
Änopf l nach entgegengefefcter Dichtung, fo taucht ef in y, gh aber in x 
ein, unb nun gebt ber ©trom in entgegengefe&ter Dichtung burch ben 
£>rabt, welcher baö £luecffilbernäpfeben x unb y oerbinbet. $aben bie 
©abein bie ©tedung wie in §ig. 82, fo ifl bie Klette nicht gefd)loffen. 


$tg. 82. 
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Die 9>?fl0ttctelcftrtf!riiiafc^tiic. 


Die Sflagneteleftriftrmafchinen ftnb in neuerer Beit bebeufenb t>er= 
beffert worben, namentlich h<n fid> ©tob re t grofe SSerbienfte um ihre 
SBeroollfommnung erworben. 

gig. 85. fiellt eine gan$ einfache magneto*elef trifte SiolationSmafchine 
mit © to hrer’fchem Kommutator bar. 


$t9- 85. 



Die ^nbuctionSfpiralen 
/unb H ftnb um $wei Kp= 
linber non weichem Grifen 
gewicfelt, welche an ben 
beiben Grnben einer Grifem 
platte befeffigt ftnb, beren 
Sflitte auf einer honjon^ 
talen eifernen 2fpe auf|tfct. 
Die Umbrehung ber Tfjce 
gefchieht, wie man bieS 
aus ber gigur erfehen fann, 
mitteljl einer Äurbel. 
Söahtenb ber Dotation 
gehen nun bie beiben Gri= 
fenterne an ben $)olen N 
unb Seines triftigen $uf= 
eifenmagneten noruber, 
unb jeber Grifenfetn wirb 
baburch abwechfelnb in ei= 
nen 9tforbpol unb bann 
wieber in einen ©ubpol 
nerwanbelt. 

DaS ganje rotirenbe 
©pjtem mit lern, was 
baran befefligt ijt, wollen 
wir ben Snbuctor nem 
nen. 


Die SBinbungen um beibe Grifenferne bilben natürlich ein einjigeS um 
unterbrochenes langes Drahtjtücf. h ijf baS eine Drabtenbe; nachbem 
ber Draht in nielen SBinbungen um ben einen Grifenfern berumgebenb, 
bie ©pirale / gebilbet bat, geht er bei x auf bie anbere ©eite über, 
bilbet bie anbere Drahtfpirale H, welche bei k enbigt. 
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©obalb bie £)rabtenben h unb k in leitenber 23erbinbung ftnb, entfielt 
in ben SOBinbungen ein Snbuctionöffrom, wenn ber Snbuctor gebrebt wirb. 
&ie Dichtung be$ ©tromeä b^ngt t>on ber Tfrt ber TCufwinbung ab. 9?ef) s 
men wir an, ber £)rabt fep fo aufgewunben, baß bei# ber pofttioe ©trom 
fietä 3on ber ©pirale, welche fiel) gerabe oon unten b*r bem 95el S ndbert, 
ju berjenigen ubergebt, welche oon oben b« bem ^)ol N entgegengebt. 

bem Moment, in welchem ber Snbuctor gerabe bie in unferer Sftjuc 
gezeichnete ©tellung bat, wo alfo / unten bei N unb H oben bei 5 an* 
fommt, gebt alfo ber pofttioe ©trom t>on k burch bie ©pirale H, bann 
bureb x in bie ©pirale 1 unb ba$ £)rabtenbe h, um burch bie metallifche 
SBerbinbung oon h in k uberjugeben; nach einer halben Umbrebung aber 
wirb H bem 9>ol N entgegengeben, unb nun circulirt ber ©trom in entge* 
gengefe&ter Dichtung, nun ijt/c ba$ pofitioe unb Aba$ negatioe 2)rabtenbe. 


Big- 86. 


E$ fommt nun barauf 
an, jwifeben k unb h w<5b s 
renb ber Dotation be« Sn* 
buctorö eine leitenbe ©er* 
binbung fo berjufaHen, 
baß man beliebige Äbrper, 
burch welche man ben 
©trom leiten will, einfcbal* 
ten fann. £ie$ gefehlt 
burch ben Kommutator, 
helfen Einrichtung au$ 
Sig. 86, bem £)urch= 
fchnitt $ig. 87, unb ber 
perfpectioifcben tfnftcht 
$ig. 88, flar fepn wirb. 

8ig. 87. 





ftig. 88. 
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3Me ^agncteleftriftrmaf<htne. 

TTn ben beiben Grnben be$ OTefftngcoJjrö m ftnb jwei ©tah^amme 2 
unb 3 fo aufgelöst, ba§ fte genau gegenüberliegen unb bie ©nben ber* 
felben ficf} etwa« überragen, innerhalb beö 9tohr3 m, bon bemfelben 
burch ein bünneö SSudj^baumrofjr getrennt (in gig. 87 ift ber £)urch* 
fdjnitt be$ S3uch$baumrohr6 ganj fcbwarj gemacht) ijl ein sweiteö SDlef* 
ftngrohr, welches an beiben @nben etwas borragt. £)ie SBorfprünge tra* 
gen gn>ei mit bem Öiohre n au$ einem ©tücf gebrebte SKinge o bon glei* 
ehern £urchmeffer mit bem 9fof)re m; auf biefe 9iinge ftnb bie ©ta hl* 
famme 1 unb 4 ben ©tahlfammen 3 unb 2 correfponbirenb aufgelöst, 
wie man bie$ am beutlichflen in gig. 88 fleht. 

£)iefe$ ganje ©pflem ift auf ber UmbrehungSape befefligt. 

£a$ £>rahtenbe k führt jurn Äarnrn 1 , baö £)raljtenbe h führt jum 
Äamm 2. 

3wei flache bünne ©tahlfebern R unb T ftnb an bem ©eflelle ber 
SRafchine fo angebracht, bafj ihre botberen gefertigten Grnben bie ©tabl* 
fürnme non oben leicht berühren; fte fonnen nach belieben mittelfi: einer 
(Schraube mehr ober weniger gefpannt werben. 

£)ie geber R theilt ftch in bie beiben ©abein a unb b , bie geber T 
theilt ftch in f unb g. 

53ermitte(jl ber an ben gebern R unb S angestaubten 2)r<$ht* x 
unb y fann man ben 3>nbuction$flrom bureb jeben beliebigen Körper lei* 
ten. £>ie Drühte x unb y fepen auf irgenb eine 5Öeife in leitenber $ßer* 
binbung. 

3n ber ©tellung, welche bie gigur barflellt, fchleift 6 auf bem Äarnm 
2, g auf 4, wahrenb a unb f frei ftnb. £)a nun eben 2 bon h bie po* 
ft'tibe Gfleftricität aufnimmt, wüf)renb 4 mit bem negativen £)raf)tenbe k 
in leitenber SSerbinbung fleht, fo circulirt ber pofttibe (Strom in folgenber 
Dichtung burch ben Apparat. S3on li geht er burch ben lamm 2 unb 
bie ©abel b jum £)ral)t x, bon x geht er auf y über, um über g unb 
ben Äamm 4 jum negatiben £)rahtenbe $u gelangen. 

9lach einer halben Umbrehung wirb k baö pofttibe unb h baö negatioe 
2)rahtenbe, nun aber fchleift auch b nicht mehr auf 2, unb g nicht mehr 
auf 4, fonbern je&t fchleift a auf 1 unb f auf 3, ber pofttibe ©front geh t 
alfo bon k burch 1, a unb x nach y, man fteh t alfo, bafj bei^iefer Sßor* 
richtung bie leitenbe 23erbinbung jwifchen x unb y fletS in berfelben 
^Richtung bon einem eleftrifchen ©trome burchlaufen wirb, wenn in bem* 
felben SRoment, in welchem ftch ber ©trom in ben ^nbuctionörollen um* 
fehrt, bie ©abein, welche bieder auf ihren lammen fchleiften, biefelben 
berlaffen, unb bie bisher freien ©abein auf ihre Ä<$mme aufjutiegen 
fommen. 


SuvPftituutr jur 1. ttufl. t»on ‘3J?iiOfrs ! PouiHft’< POijflf. 
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Da bic Äämme noch etmaö über einanber greifen, fo werben alle 4 ge* 
bern einen tfugenblicf gleichseitig fd)leifen; b. f). 1 mirb mit a fdjon in 
Verehrung fommen, ef)e 2 bie ©abel b oerläpt, ebenfo fommt 3 mit /’ 
fd)on in Verehrung, ef)e 4 bie (Babel g oetläpt. Sn biefem Moment 
geht gar fein ©trom burd) bie leitenbe Verbinbung jmifcben x unb y, 
inbem ber ©trom burd) bie Gebern felbff non ben pofttmen Äammen $u 
ben negatioen ubergeht. 

Sn bem Moment, in meldjem ein ©tahlfamm feine geber oerläpt, 
mirb f>ier ber ©trom unterbrochen, mobei ein lebhafter gunfen erfdjeint. 

SBenn in bie Verbinbung jmifcben x unb y ber menfchüche Körper 
eingefchaltet ift, fo erhält man bei jeher ber oben ermahnten Unterbrechung 
gen einen ©d)lag; bei rafcher Umbrehung beö Snbuctorö folgen biefe 
©djläge fehr fchnell auf einanber unb bringen bann biefelben phpftologi* 
fchen ^rfdjeinungen fwor, welche fd>on früh« befchricben mürben. 

leitet man bie Drahte x unb y $u einem 5Baj]erjerfefcung$apparat, 
fo mirb burch ben bei ber Dotation erzeugten Snbuctionäjlrom 5öaffer 
jerfeht. 

5öirb ber Vetbinbung$braf)t $mifd)en x unb y fpiralformig um ein 
meid)e$ Grifen gemunben, fo mirb biefe$ burch öcn Snbucttonäjfrom mag= 
netifch. 

2Benn ber Snbuctionejfrom burch einen ganj bunnen unb furjen 
9>latinbraf)t geleitet mirb, fo mirb berfelbe gluhcnb. 

Die gig. 86 ift eigentlich nur baö ©cpema einer magnet = eleftrifd)en 
$Kotation$mafd)ine ; menn, mie e6 in biefer gigur ber gall iji, bie Kurbel 
unmittelbar an ber Umbrehungäape angebracht märe, fo mürbe man nicht 
im ©tanbe fepn, eine hinlängliche 9?otation$gefd)minbigfeit $u erlangen, 
bie Vemegung mup bcähalb burd) irgenb eine Vorrichtung oon ber Jturbel 
jur 2(re beö Snbuetorä fo übertragen merben, bap bie Snbuctorajre ftd) 
rafdjer umbreht al$ bte ^urbelape. (Bemohnlid) gefchteht bieö baburd), 
bap an ber 5Curbelape eine größere, an bie Snbuctorape eine fleinere 
©cheibe befeftigt ijl, meldje ©djeiben bann burd) einen ©chnurlauf ber* 
bunben ftnb, mie man bieä an (Jttingöhaufen’ö S^agneteleftrifirma^ 
fdjine ftebt> 

Der fchon oben ©eite 84 befd)riebene Apparat gig. 89 fann auch jur 
$eroorbtingung oott Snbuctiongjfromen gebraud)t merben. 3« biefem 
3mecfe ftellt man nur bie Verbinbungöbugel s, gig. 90, parallel mit ben 
gebern 1 unb 2, fo bap feine metaUifche Verbinbung smifdjen 1 unb 2 
begeht; ber negatioe *Polbraf)t wirb nun in baö ©äulchcn ber gebet 1 
eingefchraubt. Der ©trom tritt nun burd) bie gebet 5 ein, burchläuft 
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$ig. 90. 


bic 5ßinbungen beS Kleftromagncten unb tritt burd; bie ^cbcr 1 ««8, 

ohne in bic 5öinbungen bcr 
9iaf)mcn cintrctcn &u fonnen. 
5öirb nun bcr Kleftromagnet 
mit $6lfe bcr Äurbel z ums 
gebrcbt, fo enthebt in ben 
5Binbungen bcr Nahmen ein 
SmbuctionSfhrom, fobalb bie 
04uld;en bcr Gebern 2 unb 
4 in leitenbe Söerbinbung ge* 
bracht werben. 

£)a biefer SnbuctionSftrom 
burd; ben Kommutator mn gebt, fo erhalt man if>n gleich commutirt, 
b. b- |tet$ in gleicher Dichtung unb nicht bei jeber Umbrebung einmal 
rid;tung$wechfelnb, wie er in ben 0piralen urfprütnglid; cntjlanb. 



tiefer ^nbuctionSjfrom iff jfarf genug, um einen bunnen Platins 
brabt in’S ©luben $u bringen. S3eim 0d;liefjen unb £>effnen be$ 3n s 
buctionSfiromeS entjleben Sunf’en. 


5ßenn bie 0piralen ber Nahmen nicht gefd;Ioffen ftnb, fo fann na= 
turlid) auch fein 0trom in benfelben inbucirt werben. $angt man nun 
ein ©ewicht an bie 0d;nur, fo rotirt ber Sleftromagnet mit einer gewiffen 
Kkfchwinbigf eit , welche fogleid) abnimmt, wenn man burch metallifche 
33erbinbung bcr ©Mulchen 2 unb 4 bie 9iabmenfpirale fchlieft, ein S3e= 
weis , bap ber inbucirte 0trom bwimenb auf bie Dotation beS Magneten 
wirft. 2)iefe Hemmung wirb um fo merflicher, je fd)nelier bie 9fota= 
tion iff. 


(gtnttnrfung bc£ Üttagnctiömua ttttb bc$ deftrifdhett Strome^ 

auf baö polarifirte Sicht* 


§a rabap, welchem wir fd;on fo oiele wichtige (Jntbecfungen im Silbe 
ber KleftricitatSlebre oerbanfeit, bat in ber neueffen 3*it tuieber S^f)atfa= 
eben nachgewiefen, welche burd) ihre oollftönbige Neuheit allgemeine Sßers 
wunberung erregten , unb welche ben ^aturforfchern abermals ein bis ba= 
bin ganj unbefannteS Selb eroffneten ; ec bat gezeigt, bafj baS opti = 
f ch e Verhalten Pieler Körper burd; ben Kinflujj ron VJla g* 
neten unb eleftrifchen 0tromen mobificirt wirb. 

Kin 0tucf fiefelsborfaureS SSleioppb, welches S^ r ^bap furj 
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auch fdjwereö ©la$ nennte bon ungefähr 2 Soll Cänge, würbe in ber 


$ig. 91. 



©laöfpiegel b polatiftrt unb würbe 
analpftrt. 


Ztt jwifchen bie beiben 9)ole N unb 
S eines Crleftromagneten gebracht, 
wie e$ §ig. 91 jeigt. Durch biefeö 
<$la$ftucf a ging nun ein £id)t|trnhl 
in einer Dichtung hmburch, welche 
mit ber BerbinbungSlinie ber bei* 
ben $)ole N unb S parallel ift. Die= 
fer bon einer 2Crganb’fchen Campe 
fommenbe Strahl war burch ben 
burch baö sflicbol’fche 9>ri$ma c 


Da$ $)ri$ma c würbe fo gebreht, bap nach 5Begnahnte bon a ba$ 
©e!?d)t$felb bunfel erfchien, baf alfo bie $)olatifationöebene be$ $)ri$ma$ 
c rechtwinflig ju ber beö ^olarifationSfpiegelö b war. Durch 3wifchen^ 
bringung bon a würbe nichts geänbert, ba$ ©eftchtsfelb blieb bunfel, fo 
lange fein ©trom burch bie Drahtwinbungen be$ (Jleftromagneten ging, 
fobalb aber baö weiche <£ifen burch ben eleftrifchen ©trom magnetifch ge= 
macht würbe, erfchien ba$ (Befidjtöfelb h eil; man muffe ba$ 9H* 
choTfche $priöma nach ber rechten ober linfen ©eite breben, um ba$ <3e* 
fid)t$felb wieber bunfel ju machen. 

Durch bie (£inwirfung beS Grleftromagneten auf a war alfo bie 9>o; 
larifationSebene ber bon b fommenben ©trahlen nach ber rechten ober lin- 
fen ©eite gebreht worben. 

9flit einem jtarfen ©tahlmagneten fann man nur eine fef>r unbe= 
beutenbe Drehung ber 9)olarifation$ebene erlangen ; mit einem folgen ift 
alfo bie ^rfcheinung nid)t fehr beutlid). Der dleftromagnet , ben $ara = 
bap anwanbte, war fo jtarf, bajj ein ^)ol für ftch allein 28 biö 56 9>funb 
tragen fonnte. 

burd) bie (Jinwirfung beö Grleftromagneten ba$ borher bunfle 
@5efichtöfelb h*K gemacht worben, fo wirb e$ alöbalb wieber bunfel, wenn 
man ben ©trom unterbricht. 

5Benn ber bem Beobachter in o junÄchft liegenbe $)ol berjenige ift, 
welcher bem *ftorbenbe ber Sflagnetnabel entfpricht, fo ift bie^)olarifationö= 
ebene nach ber rechten gebreht, nach ber linfen aber, wenn ber©ubpol ber 
bem Beobachter jugefehrte i|t. 

2BÄre an bie ©teile bon a ein (5ifenftab gebracht wotben, fo wäre 
er in einen SDtagneten berwanbelt worben. Die 9lid)tung, nach welcher 
ein in a beftnblicbeö @ifen bom pofttiben ©trom umfreift werben müfte, 
um ihm biefelbe Polarität mitjutheilen , bie eö unter bem (Jinflup ber 
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Magnetpole N unb S erhalt, i|t biefelbe, nach welcher bie ^olarifationgs 
ebene im fetteren ©lafe burch ben ©influfj berfelben Magnetpole gebref>t 
wirb. 

2fud) ein einziger *Pol fann febon bie erwähnten Mirfungen h^bor* 
bringen. Mirb bag fiefekborfaure 83leioppb neben ben einen $)ol eineg 
fväftigen flabformigen ©leftromagneten gebraut, fo ift auch h^ eineDre= 
hung ber ^olarifationgebene eineg polariftrten Strang ju beobachten, 
welcher bag fehlere ©lag burchläuft. 

Die Drehung bet $Polarifationgebene wirb am oollffänbigften beob- 
achtet, wenn ber Strahl in berjenigen Dichtung burch bag fernere ©lag 
geht, welche bie 21re beg Magneten fepn mürbe, welcher entffänbe, wenn 
man für bag fernere ©lag ein Stücf ©ifen fubffituirte. 

3»n $ig. 92 fiel le N ben $ol ober ©leftromagneten , ber neben ihm 


$ig. 92. 



ffebenbe rechteckige $6rper bag fernere 
©lag bar. Mare eg ©ifen, fo mürbe 
eg ju einem Magneten werben, beffert 
21pe mit ben Linien ab jufammenfällt 
(garabap nennt biefe Dichtung eine 
Magnet! raftlinie), ein in biefer 
Dichtung bag fchmere ©lag burchlau* 
fenber polariftrter Strahl erfahrt nun 
burch ben ©influjj beg ©leftromagneten eine Drehung feiner ^olarifationgs 
ebene. 3>e mehr bie Dichtung beg burchgehenben Strang non ber 5Rtd>- 
tung ber Magnetfraftlinie abweicht , bejto geringer ift bie Drehung feiner 
9)olarifationgebene, fte ijl 92ull für alle (Strahlen, welche bag fernere 
©lag rechtwinklig $ur Magnetfraftlinie burchlaufen. ©in Strahl cd 
ober ef würbe alfo feine Drehung ber ^Polarifationgebene erfahren. 

$ür ben Körper a, $ig. 91, ift ab bie Magnetfraftlinie ; an einem 
polariftrten Strahl, welcher a rechtwinklig ju o b burchläuft, ifk feine 
Drehung ber ^Polarifationgebene ju beobachten. 

Dag borfaure 33 lei $eigt bie ermahnten ©rfcheinungen eben fo 
gut wie bag fiefel^borfaure; glintglag jeigt jte in geringerem ©rabe, Äron* 
glag in noch fchwächerem Maafie. 

Steinfalj , <$lufjfpath, 21laun jeigten Spuren einer Drehung, beim 
33ergfrpftall, Äaiffpatb, Schwerfpath, ©ppg, fohlenfauren Patron würbe 
gar niebtg ber 21rt beobachtet. 

Die Drehung ber $)olarifationgebene burch ben ©influfj beg Magne- 
tigmug würbe enblich auch an glüffigfeiten beobachtet, namentlich bei 
Maffer, 21lfohol, 21ether, £)elen , wäfferigen unb meingcijfigen i*ofungen 
u. f. w. 


“X 


Digitized by Google 


(Sintoirfung beg Sflagnetiamug unb beg eleffr. (Stromes* auf b ai polarifirte St^t. 103 

9?acf) ben ertönten ©rfdjeinungen Itep fid> ermatten, baf? ein elef* 
triftet Strom, in gorm eineg Schraubenbrahteg, um bie burd)ftd)tigen 
Körper hetumgeleitct , ebenfalls eine Drehung ber ^otarifationSebene be= 
micfen muffe, garabap fanb bieg »ollfommen betätigt. 

§ig. 93 ftellt einen Apparat bar, mie ihn 836ttger auf bie erfa 
Nachricht ber ga rabap’fdjen Grntbecfung confauirte, um bie Bre= 
f)ung ber^olarifationgebene burd) ben eleftrifchen Strom ju jeigen. g unb 

gig. 93. 



/'ftnb jmei sftidbol’fche *prigmen;6/i iß eine an beiben ©nben mit ©lag* 
platten t>erfd)loffene Sflefftngrohre, bie mit ber ju unterfuchenben glufftgs 
feit gefüllt iß; fle ßecft in einer eifernen $6hce, bie t>on ber eleftromag= 
netifd)en Spirale c umgeben iß. SD?an ftef)t burd) bie beiben 9lid)ol’: 
fdjen $Prigmen unb bie mit ber glfifftgf eit gefüllte 9?of>re nach ben glommen 
einer 2frga n b’ fd)en 2ampe. Bag Bcularprigma g mirb fo gebref>t , baf 
bag ©eßcbtgfelb bunfel iff ; läft man nun einen triftigen galoanifc^en 
Strom burd) bie Spirale gehen, fo erfd)eint algbalb bie glamme mieber, 
unb man muf g nad) ber rechten ober linfen Seite brehen, um fte mieber 
oerfdjminben ju machen. 

Ber ©protrop d bient jur leichtern 9lid)tungganberung beg Stro* 
meg. 

3öie fid) nad) ben mit bem Gfleftromngneten erhaltenen Ofefultaten 
erwarten lieg, mirb bie 9)olarifationgebene beg Strang nad) 
berfelbenJKid)tunggebreht/ nach melier ber pofittueStrom 
in bet Spirale eirculirt. 

S5rtngt man .ftorper, melche fchon t>on 9?atut ein BrehungSoermägen 
befi^en, in bie 9?olle, fo iß ber Grffett beg eleftrifchen Stromeg ju bem 
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ihrer eigenen Äroft ju abbiren ober baoon abjujieben, je nacbbem ber 
(Strom bie 9>olarifation$ebene nad) berfelben ober nad) ber entgegengefefe= 
ten 9tid)tung brebt, rote bie ^tufftgfeit felbfl. 

Die Drabtfpiralcn, toetrf>e garabap $u feinen 23erfud)en anwanbte, 
waren jiemlid) lang; eine batte. eine Sange oon 65 3°K unb war burcb 
. jwet Sagen von 5öinbungen eineö 0,03 3oll bicfen Drabteö gebilbet, beffen 
©efammtlange 1240 §u£ betrug, fte batte einen inneren Durcbmeffer 
oon 0,4 3oU. Sine jweite ©pirale batte eine Sange oon 26,5 3olt, einen 
inneren Durcbmeffer oon 2,5 3oll unb war burcb einen 500 §uf langen, 
0,17 3oU bicfen Äupferbrabt gebilbet. 

33ejeid)net man bie ©ro&e ber Drehung ber «PolarifationSebene, 
welche einen eleftrifcben ©trom unter geeigneten Umfldnben in einer 
SBafferfaule beroorbringt, mit 1, fo ifl bie ©rofie biefer Drehung, welche 
berfelbe ©trom unter benfelben Umfldnben in ©dulen oon benfelben Di* 

menftonen beroorbringt für 

§lintgla$ . . . 2,8 

©d)were$ ©la$ . 6,0 

für Tflfobol fleiner al$ für SBajfer, für Tletber fleiner al* für TTlfobol. 

3wifd)en ber Drehung ber «Polarifationöebene burcb ben eleftrifcben 
(Strom unb ber Drehung berfelben in einem Äorper, welcher bie Sigen* 
febaft ber Sircularpolarifation bejtfet, befiehl ein wefentlicber Unterfcbieb. 

3n gig. 94 flelle ber Splinber M ein Dia magneticum (fo nennt 


umfreift toirb , fo wirb auch bie *Polarifation$ebene eineö ©trablö, weU 
cber M in ber Olicbtung ber Tlpe burcblduft, fletö nad) ber Dichtung ber 
Pfeile gebrebt. ©ebt nun ber ©trabl in ber Dichtung oon a nad) b 
fort, fo beobachtet alfo ein in b beftnblicbeö Tluge eine Drehung nad) ber 
Sinfen, wabrenb, wenn ber ©trabl ftd) non b nad) a fortpflanjte, ein in 
a beftnblicbeö Tluge unter fonfl gan* gleid)en Umfldnben eine Drehung 
nach ber Rechten beobachtet. 33ei circularpolariffrenben Körpern ifl baö 
nicht fo. SÖ3dre M ein reebtöbrebenber circularpolariftrenbec dtorper, fo 
würbe man bie $Polarifation$ebene nach ber rechten ©eite gebrebt ftnbcn, 
mochte man nun oon b nach a ober oon a nad) b fd)auen. 

Dringt ein Sicbtflrabl in ein circularpolariftrenbeö Mittel inber9Ricb s 
tung oon b nach a, fo würbe, üorauögefefct, bafj baö Mittel ein rechte 
brebenbeö ifl, einem in a beftnblicben 7(uge bie *Polarifation$ebene be$ 


Sig 94. 

M 



Sara bat) alle Körper, auf welche 
ber SDlagnetiömuö in anberer SBeife 
.wirft alö auf magnetifdje Körper) 

0 . , J , . . cv». , . . 


bar, welches in ber Olicbtung ber 
* Pfeile Oon eleftrifcben ©tromen 
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einfallenben 0trable$ nach ber regten Sei te, alfo in ber Otichtung bec 
Pfeile gebrebt erfcheinen. 5Benn aber nun bie Grnbfläcbe linfö belegt ijf, 
fo bajj bet: jte treffenbe 0traf)l reflectirt wirb, fo wirb ber reflectirte 
0trabl eine folche Drehung ber $Polarifation$ebene erleiben, bajj ffe ei- 
nem in b beftnblicben 2fuge noch ber rechten gebrebt erfebeint, für ben 
reflectirten 0traf)l ftnbet alfo eine Drehung ber 9)olatifation$ebene in 
einer ber Dichtung ber Pfeile entgegengefe&fen Dichtung 0tatt. 

2fbfolut genommen ift alfo bie Dichtung 
ber Drehung ber ^PolarifationSebene oor unb 
nach ber (Spiegelung eine entgegengefefcte, 
bie Drehung, welche bte ^PolarifationSebene 
be$ Strahlö non feiner SReflerion erlitten bat, 
wirb burch bie entgegengefe&te Drehung , bie 
er nach feiner SKeflepton erleibet, wieber auf= 
gehoben; ba$ 2fuge in b wirb alfo gar feine 
Drehung ber 9)olarifation$ebene an bem non 
a her fommenben 0traf)l beobachten fonnen. 

ßegt man eine fenfrecht jur 2fpe gefchnit* 
tene £luar$platte auf ben mittleren SEifch be$ 
„Otfotrembergi fchen ^olarifationSappara* 
teS, fo beobachtet man bie fchon früher be* 
fchriebenen Grrfcheinungen bet GFircularpo= 
larifation, legt man aber bie £iuarjplatte 
auf ben belegten (Spiegel c im $u(ie be$ 
9)olarifation$apparateö gigur 95, fo tritt 
ber eben befprochene gall ein, man beobach 5 
tet feine Drehung ber $)olatifation$ebene 
mehr. 

Da bie Drehung ber ^PotartfationSebene 
burch ben (ürinflufj be$ eleftrifchen 0tromeS 
nur oon ber Dichtung biefeS 0trome$ abhangt, 
ba jte abfolut biefelbc iff, mögen bie 0trablen nach ber einen ober nach 
ber anberen (Seite fortgeben, fo ftnbet b^f feine Aufhebung ber Drehung 
ber 9>olarifationeebene Statt, wenn ber 0trahl an ber 9Rucfwanb gefpiegelt 
wieber jurucflduft. 

5Benn ber Körper M, $ig. 94, burch eleftrifche 0trSme bie Grigen* 
fchaft erhalten hat/ bie ^olarifationäebene ju brehen, fo wirb ein in b 
beftnblicheS 2fuge bie spolarifationSebene beö an ber anberen Grnbftäche re= 
flectirten 0trahleö boppelt fo ffatf gebreht ftnben , al$ wenn ber 0trahl 
hier ausgetreten unb nach a gelangt wäre. 


Sig. 95. 
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$arabap bat bieS fef)r ftnnreicb benu&t, um bie Drehung ber $)os 
larifationSebene in einem furjen ©tücf eines DiamagneticumS fef>r merf* 
lief? ju machen. 

(£in sparallelopipeb non fernerem ©lafe, 2,5 $otl lang", beffen £luers 
fchnitt ein £luabrat non 7 Linien ©eite mar, mürbe an beiben Grnben 
polirt unb oerfilbert. Ttuf ber einen ©eite mürbe bie Belegung bei a, 

güj. 96. auf ber anbern ©eite mürbe fte bei b auf 

etma 1 Sinie Breite meggenommen, fo bajj 
ein bei a etmaS fef?cag eintretenber ©trabt/ 

4 • nad)bem er ben Äorper mehrmals t)in* unb 

bergebenb butcblaufen batte, bei b austreten 
fonnte. #at ber ©trabt auf biefe 2Beife 5, 
7, 9 u. f. m. mal bie ganje 2ange beS DiamagneticumS burdjlaufen, fo 
ifl bie Drehung ber ^olarifationöebene 5, 7, 9 u. f. m. mal fo grojj, als 
menn er nur einmal gerabe burebgegangen mare. 

2lbftofictibc 2öir?uitg bet Magnete auf tiidbt magttctifdjc 

&orpcr. 

£>bw Steifet mirfen bie magnetifeben Grafte auf bie innere G>onfri= 
tution ber Diamagnetica eben fo frei im Dunfein , mie menn ein 2id)t= 
ffrabl bureb fte gebt; ferner mujj eine folcf?e Ttbdnberung auch opafen 
Körpern jufommen. $arabap bat bieS bureb meitere 93erfud>öretb«n 
nollfommen betätigt, er bat gejeigt, baf bie Magnetfraft auf alle tfbrpec 
mirft, ba§ aber bie SBirfung auf magnetifebe Äorper eine anbere t|7 , als 
auf bie biamagnetifeben. 

üöringt man einen ©tab ferneren ©lafeS an ©eibenfdben fo aufge* 
bdngt, bajj feine ^dngenape borijontal ijf unb er ficb in borijontaler ©bene 
frei breben fann jmifeben bie beiben *pole eines febr frdftigen ©leftromag* 
neten, melcber fo geteilt ifl, bafj feine beiben 9)ole nach Oben gerichtet 
ft'nb, fo beobachtet man bie merfmurbige (5rfcf>einung , baf ficb her ©laSs 
ffab reebtminflig ju ber 23erbinbungSlinic ber beiben *Pole fletlt , unb aus 
biefer £age berauSgcbracbt nach einigen ©cbmingungen ftetS mieber in bie= 

3n Sig. 97 feien a unb b bie beiben nach Dben 
gerichteten *Pole eines oertifal gesellten frdftigen 
©leftromagneten, fo iff cd bie Sage, melcbe ber 
©laSftab einnimmt. $dtte man ffattbeS ©la$* 
ftabeö einen Gfifenjtab jmifeben ben 9)olen aufs 
gehängt, fo batte er ficb in bie ^Richtung geteilt, 
melcbe bie Magnetpole oetbinbet. 


felbe jurueffebrt. 
Sig. 97. 
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garabap nennt bie SRicptung ab bie anale, cd bie Äquatoriale 
Bage. Sin Sifenftab (feilt ftd) alfo jroifc^en ben beiben Magnetnabeln 
apial, ber (j^Sjfab (feilt ficf> Äquatorial. 

Sine Menge anberer Äorper geben baffelbe (Hefultat; befonberS ftarf 
Zeigt ftd) bie Äraft, welche ben ©tab in bie Äquatoriale 2age fuhrt, beim 
$)bo$j>bor unb SBiSmutp. 2Cucf> auf § luffigf eiten übt ber 
Magnet biefe Mirfung aus. 

glintglaS (feilt ftd) ebenfalls Äquatorial, toenn aber eine 9?of>re 
barauS febr bünnroanbtg iff, giebt fte für ftd) allein nur eine fcf>r fcproacpe 
SOBirfung. Söirb fte nun mit glüfjtgfeit gefüllt, fo iff bie 5Birfung fo 
ftarf, bafj man nid)t ju furchten braucht, ben Sffect beS (BlafeS mit bem 
ber glüfffgfeit ju oerroecpfeln. 

£)amit ein ÄfÄrper bie Äquatoriale (Stellung einnehme, iff eS nÄtpig, 
bafj er nach einer Dichtung mehr auSgebepnt fep , als nach allen anbern, 
bafj er alfo eine lÄngliche, jtabfÄrmige ©effalt hat. $Ängt man eine .Ru* 
gel ober einen SBürfel oon ^>hoSph*>r ober SÖBiSmutp in ber Mitte z^i* 
fchen beiben Magnetpolen auf, fo richtet fiep biefer nicht; einem ber $)ole 
genÄhert beobachtet man aber eine Tlbftofjung, »eiche auffallenb einer 
fchmadjen eleftrifchen 2lbffofjung Ähnelt. 

Tluf bie biamagnetifchen ÄÄrper roirfen alfo frÄftige 
Magnetpole abftofjenb; burch biefe Tlbjfofjung erflÄrt ftch nun auch 
leicht, warum ©tÄbe biamagnetifcher Körper ftch $n>ifchen ben beiben 
Magnetnabeln Äquatorial (feilen. 

3m S3ejtehung auf ihr Verhalten gegen ben Magnetismus jerfallen 
alfo alle Äorper in jroei Abteilungen , in bie magnetifchen unb bie 
biamagnetifchen. £)ie magnetifchen (feilen ftch apial, bie biamagne* 
tifchen (feilen ftch Äquatorial. 

£)urd) Anwenbung fehr frÄftiger Sleftromagnete ergiebt ftd), bafj bie 
Älaffe ber magnetifchen Ätärper zahlreicher iff, als man burd) bie geroobm 
liehen ^PrüfungSmittel naeptoetfen fonnte, es (feilen ftcpnÄntlichfehrfchwach 
magnettfepe Körper, bie fonff feine ©pur t>on Magnetismus zeigen , z^i* 
fepen ben ^Polen fraftiger Sleftromagnete nod) apial. gar a bat) fanb 
burch biefeS Mittel, bafj aufjer ben brei befannten magnetifchen Metallen 
auch nod) Mangan, Shrom, Ser, SEitan, $)allabium, Platin unb Osmium 
magnetifd) ftnb. 

gaff alle Sifenoerbinbungen erroeifen ftch sroifepen ben ^)olen beS 
Sleftromagneten als magnetifd), fo z* 23- grünes SSouteillenglaS. Auch bie 
Sifenfalze ftnb magnetifcp unb (teilen fiep apial, mag man fte nun als 
Ärpftalle ober in aufgelöftem 3uftanbe in bünnwar.bigen ©laSropren am 
»enben. 
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Ser fdjon oben 0eite 79 betriebene Eleftromagnet ()at eine für 
Sßerfudje über SiamagnetiSmuS fef>r geeignete gorm. 

Um Sßerfucbe mit biamagnetifcben Äorpern anjuftellen^nuf man bie 
Magnetpole beliebig nähern tonnen. Um bieS ju erreichen, wirb auf je* 
ben ?>ol beS Elettromagneten ein 0tüc! tx>cid>eö Eifen gelegt, t>on ber 

gorrn, wie man fte gig. 98 ftebt. 2(uf einer 
0eite ift jebeS biefer Eifenffücfe fonifd) juge* 
fpifet, unb fte werben fo auf bie oberen En* 
ben beS öformigen EifenS aufgelegt, bafj bie 
0pifcen einanber jugefebrt ftnb. Siefe 0pifcen bilben nun bie 9)ole, jwi* 
fdjen benen ber ju unterfucbenbe Ütürper aufgebüngt wirb. 

Um ben jwifcben ben beiben $Polen büngenben Körper oor Suftjug $u 

fcbüfcen, wirb auf ba$ SEifcblein t, gig. 
70, aus welchem bie Magnetpole her* 
oorragen, ein ©laStaffen gefegt, Ein 
folcber ©laStaften oon müglicbft einfa* 
cber Einrid)tung (bie kanten ftnb burcb 
9)apierßreifen oerflebt) ift burcb gig. 
99 bargeffellt. Sie obere ©laöplatte 
bat in ber Mitte ein 2o cb, über wel* 
cbem jtd) eine ©laSrobre erbebt; an 
bem oberen Enbe ijt eine gaffung mit 
einem borijontalen brebbaren 0tübcben 
angebracht, an welchem ber 0eibenfa* 
ben büngt, ber ben ju unterfucbenben 
jtorper trügt. Surcb Sreben biefeö 
0tübcbenS tann man ben unten bün* 
genben Äorper beliebig b e & en «nb 
fenfen. 

S5eim Ett et’ Wen Apparate bat biefer Buffo* ganj bie Einrichtung 
ber Eoulomb ’fcben Srebwage; auf ber oberen Raffung ber SRobre brebt 
fid) ein geteilter MetaUring, welcher bie jum tfufwinben be$ gaben* bie* 
nenbe Söelle trügt; burd) biefe Srebung tan n man baS $u unterfuchenbe 
0tübchen leicht in jebe beliebige ?age bringen ; bie Sbeilung ifl jebod) t)icr 
jwecfloS , fte tann füglich wegbleiben, wenn man ben Apparat nicht auch 
fonfl noch gebrauchen will. S3ei ber gig. 99 bargejtettten Einrichtung 
flecf t bie ©laSrobre unten in einer ringsum mit SEud) belegten ^oljfaf* 
fung, bie auf bie obere ©laSplatte beS ÄatfcbenS aufgeleimt ifl, man 
tann alfo bie ganje ©laSrobre febr |td)et um ihre oertifalc 2lpe umbreben 
unb baburch baS 0tÜbd)en in bie beliebige Sage bringen. 

Es ijt jwecfmüpig, baS 0fübcben in einer 0djleife beS gabenS ju be* 
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fefligen unb nicht in ein ©d)iffd)en ju legen , weil bie Magnetpole fd)on 
auf bie ©ubjlanj be$ ©chiffcbenö wirken, woburd) bie SRefultate unftd)er 
werben. 

#at man ben §u prüfenben Äorper gebärig aufgelegt, unb ben ©l afc 
fallen auf ba$ £ifd)lein t gefefct, wäbrenb bie .Rette noct) nicht gefcbloffen 
ifl, fo läfit man nun ba$ ©tabuen cab , biö e$ jwifcben ben beiben 
©pi&en in ber Mitte bängt; bie (Entfernung ber beiben ©pifcen muff et- 
was grojjer fepn als bie Sänge beö ©täbcbenö. 3öenn baS ©tdbcben in 
einer Sage $ur Otube gekommen ifl, welche ungefähr jwifcben ber axialen 
unb ber äquatorialen in ber Mitte liegt, fo wirö e$, je nacbbem feine 
©ubjlanj magnetifd) ober biamagnetifd) ifl, entweber nad) ber apialen 
ober äquatorialen Sage bingetrieben, fobalb man Die .Rette fehltest; begreif 
lieber Söeife fommt aber baS ©täbdjen nid)t fogleid) in feiner neuen 
©leicbgewicbtölage $ur 9Ruf)e, fonbern es febwingt um biefe ©leiebge* 
wid)t$lage mit einer ©efebwinbigfeit, bie oon ber ©tärfe abbängt, mit 
welcher bie Magnetpole einwirfen. föei einiger ©tdrfe beö (Eleftromagne* 
ten ftnb biefe £)$cillationen febr lebhaft unb unterfdjeiben ftd) baburd) febr 
wefentlieb oon ben äufjerjl langfamen ©d>wingungen be$ ©täbd)en$, 
welche eine $olge Der febwacben Storfton beö ©eibenfabenS ftnb; fobalb 
man bie .Rette äffnet, oScillirt ba6 ©täbdjen wieber febr langfam um 
feine frühere, burd) ben $aben bebingte ©leicbgewicbtsflellung. 

Die TCbjlofiung biamagnetifeber .Rärper burd) bie Magnetpole läfjt ftd) 
am auffallenbjlen folgenbermafjen jeigen. Man hänge flatt beö ©täbs 
d)en$ eine fleine .Rugel oon ungefähr 3 /+ Sinie £)urd)meffcr an ben ©ei* 
benfaben, beren ©ubflanj febr flarf biamagnetifcb i(l, alfo etwa ein Äü* 
gelten oon SOBiömutb. Die (Eifenjtücfe nähert man nun fo weit, bafj 
bie ©pifcen nur unbebeutenb mehr oon einanber abflehen als ber £)urd)s 
meffer beS MgelcbettS betragt, ©o lange bie ßette nicht gefd)loffen ifl, 
fann man machen, ba|j baS Äugelchen gerabe in ber Mitte ftwifchen ben 
beiben ©pifcen bängt, fobalb man aber bie .Rette fd)lie§t, wirb baS .Ru* 
gelchen feitwärts jwifeben ben beiben ©pifcen berauSgetrieben, fo bafj ber 
$aben, an bem eS hängt, merflid) oon feiner oertifalen Dichtung abgelenft 
ijl. S5eim £)effnen ber .Rette fällt baS .Rügelcben wieber juruef. 

^3 1 u cf er hat oiele boppeltbrechenbe .Rrpffalle auf ihr Verhalten jwU 
fchen ben *Polen beS (Eleftromagneten unterfucht, unb babei eine febr merf- 
wörbige (Eigentbumlicbfeit ber optifchen Tire gefunben. 

(Eine Slurmalinplatte, welche einer &urmalinjange entnommen, alfo 
parallel mit ber Tlpe gefchliffen war, würbe fo aufgehängt, baf bie 9licb* 
tung ber Tire mit ber Dichtung beS Habens jufammenftel (eS ift bieö in 
$ig. 507 burd) bie ©djrafftrung angebeutet; bie ©cbrafftrungSlinien ftnb 
ber optifchen Tire ber glatte parallel). Die glatte {teilt ftd) jwifdjen 
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ben *Polen beg Eleftromagneten anal; ber Turmalin ifl alfo eine magne* 
ttfdje Subflanj (mag mohl non feinem Eifengehalte herruhrt). 9hm 
mürbe biefelbe glatte fo aufgeh<üngt, bafj bie Dichtung ber optifchen 2fpe 
rechtminflig ju ber beg $abeng mar, mie bieg gig. 101 angebeutet ifl; 
je^t flellte fid? bie glatte äquatorial. 

2Mefe Erfcheinung lafjt ftd> burch bie 2fn* 
§ig. 100. Sig. 101. na ^ me cr n^ rerl/ t> a fj ^ie Magnetpole eine abflo- 

fjenbe 5Birfung auf bie optifche tfpe augüben; 
bei ber erflen 2fufh<$ngunggart bilbet bie opti* 
fche tfpe bie Umbrehunggape beg Jlrpflallg, jene 
‘tfbjlofung ber optifchen 2fpe fomrnt alfo t)'wv 

■ nicht in’g (Spiel, bie glatte mirb alfo in $olge 
if>rer magnetifchen Eigenfchaften apial gesellt ; 
bei ber jmeiten Aufhängung aber uberminbet bie 
Abjlofjung ber optifchen Ape bie magnetifchc An* 
jieljung unb bie glatte fleüt ftch äquatorial. 

©ans eigentümliche Mobificationen beobachtet man, menn man flatt 
ber Surmalinplatte einen fklenformig frpflalliftrten Turmalin anmenbet, 
beffen ?<$ngenbimenftonen fel>r entfliehen t?orf>errfcf)en. #<$ngt man 
biefe @aute fo auf, bafj bie Säulenape (melche f)iev mit ber optifchen Ape 
jufammenfallt) l>oct 5 ontal hangt, fo flellt ftch bie Saute apial, menn bie 
«Polfpifcen fo meit genarrt ftnb, bafj bie frSngenape ber Säule nur noch 
eben jmifchen ihnen hat; merben bagegen bie 9)olfpi&en mehr ent* 
fernt, fo flellt ftch ber ßrpflall äquatorial. 

©tatt bie ^olfpifcen ju entfernen, ifl eg bequemer, fte unneränbert *u 
laffen, unb ben Ärpflall burch Drehung ber SBelle, an melcher ber Seibern 
faben befefligt ifl, ju heben. 

$ängt ber Ärpflaü gerabe jmifchen ben mSglichfl genarrten spolfpifcen, 
fo flellt er ftch apial; l>ebt man ihn allmalig, fo nimmt bie Äraft, melche 
ihn apial flellt, ab, unb bei einer beflimmten Hebung bref)t er ftch um 90 ü , 
fo bafj er nun bie äquatoriale Stellung einnimmt. 

«Bei großer €Raf)e ber *Polfpifcen ifl alfo ber Magnetigmug ber Sub* 
jlanj, bei größerer Entfernung non ben ^olfpi^en ifl bie Abflofjung ber 
optifchen 2fpe übermiegenb. 

SSerfuche mit anbern einapigen Ärpflallen geben ähnliche Ohfultate, 
fte jeigen ebenfaüg eine eigentümliche Abflofung ber optifchen Ape, melche 
unter UmjMnben bie Söirfung ber Magnetpole auf bie übrige Maffe über* 
miegen fann. 

£)ie Maffe beg Äalffpathg j S3. ifl an unb ft*tr ftch biamagnetifch. 
$Ätt man nun eine fenfredjt jur Ape gefchliffene Äalffpathplatte, mie man 
fte braucht, um bag Olingfpflem ju jeigen, fo auf, bafj bie Schnittflächen 
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uertifal ftnb, bafj ftd) alfo bie optifebe Tire be$ dlrpflallö in einer Ijorijon* 
talen ©bene umbreben fann, fo flellt ftcf> bie glatte bei mdglicbfl genas 
perlen 9)olfpi&en äquatorial alfo in ber Meife, baf? bie optifebe 2fpe be$ 
Jlrpflallö mit ben SöerbinbungSlinien ber beiben *Polfpi&en jufammenfdllt. 
%g>ier alfo ifl eö jebenfallö ber £)iamagneti$muö, melcber bie Stellung ber 
glatte beflimmt. SBirb nun Die glatte bureb Umbrebung ber SÖßelle , an 
melcber ber gaben befefligt ifl, gehoben , fo fommt man halb ju einer 
©teile, mo ftcb ber ÄrpflaU um 90° brebt, fo bafj er ftcb apial flellt, mdb= 
renb bie optifd)e 2lpe ber glatte reebtminflig jur SBerbinbungölinie ber 
^Polfpifcen fleht; in biefer Unteren Sage bat nun bie abflofjenbe Söirfung 
auf bie optifebe 2Cjce baö Uebergeroicfjt über biejenige 3öirfung , tt>elcf>e bie 
Magnetpole auf bie Muffe beö Äalffpatbä, al$ eine biamagnetifebe ©ub= 
flanj, auöuben. 

ßtveiap ge Ärpflalle geben dbnlicbe Olefultate, unb jmar geigt ftcb, bafj 
jebe optifebe 2Cpe abgeflofjen mirb. 


gig. 102. 



gig. 103. 


©inen entfebiebenen S3emei$ für biefe Söebaups 
tung liefert folgenber, oon ^)lucfer angeflellter 
SBerfud). Sine ©limmerfebeibe mürbe freiöformig 
gefebnitten unb fo aufgebangett, bafj ihre ©bene b<> 5 
rijontal mar, alfo in ber SSeife, mie eä gig. 102 an= 
beutet. Mag nun ber ©limmer an unb für fidb 
magnetifcb ober biamagnetifcb fepn, fo ifl beöbnlb 
fein ©runb oorbanben, marum biefe ©d)eibe irgenb 
eine beflimmte Sage annebmen follte, unb bocf> 
flellte ftd) bie ©cbeibe jmifeben ben 9)olfpi&en fletö 
fo, bafj bie ©bene ber optifeben 2lpen reebtminflig auf 
ber SBerbinbungälinie ber $)olfpi&en flanb. 

SSefanntlicb liegt bie optifebe Mittellinie beö 
©limmerö reebtminflig auf Der ©bene bet SSldtter. 
3n gig. 103 jlelle bie febattirte ©cbeibe baö freiö* 
förmige horizontal b«ngenbe ©limmerblatt bar, fo 
ft ijl ab bie Olicbtung ber Mittellinie, ©inb ferner 
cd unb ef bie optifeben 2Cpen, fo ifl gh bie Sinie, 
in meleber bie ©bene ber optifeben #pen bie ©bene 
- beö ©limmerblatteö burebfebneibet. £)a$ ©[immer* 
blatt mirb nun jmifeben ben $)olfpi&en fietö fo ge* 
flellt, bafj^f/i recbtminfelig fleht zur 23erbinbung$* 
ünie ber ^olfpi^en. 

Die« Olefultat idfjt ftcb ntcf>t etflaren bureb eine 2(bflofjung ber Mittels 
linie, fonbern nur bureb eine 2lbflofjung ber beiben optifeben 2(pen. 
tfnbere 23erfuebe mit zrüetajcigen Ärpflallen gaben dbnlicbe Oiefultate. 
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luc! er fanb ferner, bap fid> ©täbeben non unb $ob(e, ©frei* 
fen aus ber Otinbe non S3aum$n>eigen u. f. tn. bei großer 9täbe ber ^)ol= 
fpifcen äquatorial gellen, bei größerer Entfernung non ben 9)oIfpif$en aber 
in bie ariale Sage ubergeben. £)ieS erklärt ftd> nun nach Blöcke t’S 
Anficbt babureb, bap biefe Äorper aus magnetifeben unb biamagnetifeben 
§8eftanbtbeilen befteben, unb bap bie SÜBirfung ber ^Öole auf bie biamagne* 
tifeben raffet mit ber Entfernung abnimmt, als bie 5Birkung 

auf bie magnetifeben. 

£)urcb 3ufammenfcbmel$en non ©tanniol, ber wabrfcbeinlicb tnegen feis 
neS EifengepalteS magnetifcb mar, mit 5BiSmutb, ber ja entfebieben bia* 
magnetifcb ift, gelang eS ibm, ©tabeben anjufertigen , bie, wie ^g)olj unb 
Äoble, bei naben *Polfpi&en ftcb äquatorial, bei entfernten $)olfpi|en aber 
apial ftellten. 


£eituiiQ$fäl)i 9 ?eit t>erfd)iebencr 9Jletalle. 

Um bie SeitungSfäbigkeit nerfebiebener Metalle mit einanber ju nergleis 
eben, ift wobl feine SDtetbobe einfacher unb fteberer, als ben ©trom eines 
hinlänglich kräftigen Elementes bureb bie SSangentenbouffole $u leiten, 
^Drahte nerfebiebener 5D?etaUe in ben ©djliepungSbogen einjufcbalten unb 
bie entfpreebenben Ablenkungen ju beobachten. 

©anj auperorbentlicb wirb bie Söeftimmung beS SeitungSwiberftanbeS 
burd) ein Smftrument erleichtert, welches unter bem 9tamen beS Otb«0 5 
ftaten bekannt ift; fein 3weck ift, .nach belieben ben SeitungSwiberftanb 
im ©cbliepungSbogen jeben Augenblick nermebren unb nerminbern $u kon= 
nen, ohne bie Äette $u offnen. 

©old)e Snftrumente ftnb non SBbeatffone, ^acobi unb $)retina 
conftruirt worben; Sö X>catflonc felbft bat bem Snftrumente nerfebiebene 
formen gegeben. Eine berfelben ift §ig. 104 unb $ig. 105 bargeftellt. 
$ig. 105 jeigt baS 3nftrument im ©runbrip, $ig. 104 jeigt es im Aufs 
rip, unb jtnar in J / 7 ber natürlichen ©rSpe. Auf einem Eplinber non 
trockenem $olj, ber um feine Ape mit *J)ulfe einer Äurbel umgebrebt 
werben kann, ift ein ©ebraubengang eingefebnitten. (3>n unferer §is 
gur ift berfelbe nerbältnipmäpig niel ju grob gejeiebnet; auf bie Sänge 
beS EplinberS geben ungefähr 80 Umgänge.) 3>n biefen ©ebraubengang 
ift ein 2)rabt entweber non SEtfeffing ober non 92euftlber gewunben. Oteu* 
jtlber bietet ben Söortbeil, bap man bei gleichem SeitungSwiberftanbe einen 
bickern £rabt wählen kann. Am einen Enbe a beS EplinberS ift ber 
2)rabt auf bem $ol$e befeftigt; am anbern Enbe b gebt er bureb ein Socb 
im $ol$e binbureb nach ber eifernen UmbrebungSape beS EplinberS, auf 
welcher er befeftigt ift. 
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Sieben bem ^oljcplinber befinbet ftch ein 9J?etalljtab c d, welcher bei 
c eine Schraubjwinge jur Aufnahme Don Drähten bat. Huf biefen 
9D?etallftab ijl eine SWetallhülfe oerfchiebbar, an welcher ein $oljf loschen 

m 104 . 



befejligt ijt, welches ben 9£aum jwifchen ihm unb bem ^oljcplinber auS; 
füllt, unb in welches binnen gefchnitten jtnb, bie in bie @chraubeng5n= 
ge beS ^oljcplinberS paffen, fo ba§ bei Umbrehung beS EplinberS bie 
$ölfe fortgefcboben wirb, unb $wat nach ber einen ober anbern Seite, je 
nachbem man rechts ober linfs breht. 

Hn ber «&ölfe ijt auch ein febernber SD?etallbogen befeffigt, ber einen 
gig. 106. gewunbenen SD?etaUbraf)t gegen ben Draht auf 

ben ^oljcplinber brucft. Der S3eruhrungSpunft 
änbert ftch natürlich, wenn bie $ülfe mit allem, 
was baran ift, burch Umbrehung beS GplinberS 
fortgefchoben wirb. Die Einrichtung ber $ülfe 
fammt Üttetallbogen unb $oljfl6|chen ift gig. 
106 in grSfjerem SWaafjftabe bargeftellt. 

SBenn nun bei c ber eine, bei Z' ber anbere 
9>olarbraht einer galoanifchen Äette eingefchraubt 
wirb, fo lauft ber Strom folgenbermafjen burch 
ben Apparat: 

SSon c burch bie Stange cd bis jur oerf<hieb* 
baren #ulfe, oon biefer burch ben Sfletallbogen unb feinen Draht auf 
ben Draht beS $oljcplinberS, oon bem 33erührungSpunfte beS (Schlittens 

Supplnmni* jur 1. Muflngt van : < PcuiQtt’< ö 



114 


93om ©alvaniömuö. 


an burdjlduft er bann alle 5öinbungen nach ber rechten biö b, gef>t auf 
bie metallene 2tpe beö ^oljcplinberö unb auf biefec burd) benfelben ber 
ßdnge nach Ijinburd). 2Cuf ber anbern ©eite brüeft auf bie SWetallape 
eine Drabtfeber, tt>eld>e ben ©trom auf eine SO?etaUplatte g fuf>rt , oon 
ber er burd) f auötritt. 

(£ö ifl flar, bafj ber ©trom halb mehr, halb weniger SBinbungen beö 
9?^eo|taten ju burchlaufen bat, je naebbem ber ©erlitten mehr nach ber 
linfen ober rechten ©eite gehoben ifl. 

5Benn ber ©erlitten am ©nbe b beö Giplinberö f?ef>t / fo burdjlauft ber 
©trom feine ber Sßinbungen beö Gplinberö. Dreht man nun bie Kurbel 
lrnal, 2mal, 3mal . . . lOmal u. f. w. um, fo wirb ber ©dritten um 
1, 2, 3 ... 10 u. f. w. ©djraubengange fortgefeboben, ber ©trom burd)= 
läuft jefct aufjer bem SOBege, ben er oorber fdjon ju burchlaufen batte, nod) 
1, 2, 3 ... 10 SOBinbungen beö Drabteö auf ben $oljcplinber. 

Um bie 2ln$abl ber SOBinbungen beffer jaulen ju fonnen, ifl an bem 
©glitten unten ein fleiner *Pfeil angebracht, ber auf einer ©cala bie 2tm 
gabt ber Umwinbungen jeigt, welche ber ©trom $u burchlaufen bat. Der 
feiger fleht auf 9luU, wenn ber ©dritten am äufjerflen rechten Gfnbe beö 
$ol$ct)linberö fleht. 

Um auch noch bie Unterabtbeilungen ber einjelnen SÖBinbungen beflims 
men ju fonnen, i|l am Grnbe ber Umbrebungöape bei n ein Beiger befe* 
jligt, welcher ben Olabiuö eineö am Otanbe in 10 gleiche Sfyeile geteilten 
Äreifeö bilbet, ber in unferen Figuren natürlich unftchtbar ifl. tiefer 
Beiger fleht auf 0, wenn ber Beiger beö ©chlittenö auf 0, 1, 2, 3 ... 10 
u. f. w. fleht. Nehmen wir an, ber Beiger beö ©drittens flehe jwtfchen 
16 unb 17, ber Beiger bei n flehe auf 6, fo bat ber ©trom 16,6 $öin* 
bungen $u burchlaufen. 

S3ei c fep ber pofttioe *Pol ber Mette eingeflemmt; oon f führe ein 

Draht $ur £angentenbouffole , ein 
anberer oon biefer jum negativen 
$ol ber Äette, wie bieö $ig. 107 an* 
gebeutet ifl. ©tebt baö SRbeoflat 
auf Olull, fo jeigt bie S3ouffole eine 
gewiffe Tfblenfung; wirb nun ba$ 
Slheoflat gebreht, biö ber Beiger bet 
10, 20, 30 u. f. w. fleht, fo hat 
nun ber ©trom aufier bem anfangs 
liehen 5Biberflanbe nod) ben oon 10, 
20, 30 Umwinbungen ju uberwinben, bie ?fblenfung ber 57abel wirb eine 
entfprechenbe Abnahme erfahren. 5Benn man bie einer jeben ©tellung 
beö ©djlittenö entfprechenbe TCblenfung notirt, fo taffen ftdj mit bem 
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dttyeoftaten auf bie bequemjte 3Beife bie auf ©eite 566 entwicfelten ©es 
fege nachweifen. 

Um $u beweifen, baf ftcb bie SeitungSwiberjtänbe ber Drähte umgefehrt 
»erhalten wie ihre £hterfchnitte, ftelle man junächff ben SHfyeoffaten auf 
97uU. Die entfprechenbe 2fblenfung fep öl 1 /* 0 . 

97un fchalte man an irgenb einer ©teile, etwa bei c, einen Tupfer? 
brabt/ etwa pon 5 Steter Sänge unb 0,26 Sinie Durchmeffer ein, fo rotcb 
bie 97abel etwa auf 37 jutucfgehen. (Um foldje Drähte bequem hanbhaben 
ju fSnnen, tpinbet man fte am bejten auf einen trocfnen $ol$cplinber, in 
welchem ein ©djraubengewinbe eingefchniiten ift.) 

97achbem man ben Draht wieber entfernt unb bie Äelte wieber gefchlof* 
fen hat, jtelU ftrf> bie 97abel wieber auf bie urfprungliche ©teile (in uns 
ferem föeifpiel 5iy 2 °), unb um ju machen, baf fte wieber auf 37° ju= 
rucfgeht, muf man burch Drehung beö Stheojtaten ben ©chlitten um eine 
beffimmte 2(njahl Pon Sßinbungen, $. 25. um 4,2 SEBinbungen Poranfdjie* 
ben. Gr$ i|t nun flar, baf ber eingefcbaltete Äupferbraht benfelben 5öiber* 
jfanb b^öorbringt, wie 4,2 5Binbungen be$ Drahtes auf bem Oi^eopfaten. 

5Bieberbolt man nun benfelben 23erfuch mit einem Äupferbrabt, ber 
eben fo lang ijt wie ber eben betrachtete, aber Pon halb fo grojjem Durch* 
meffer, fo wirb man ftnben, baf biefer b&nnere Äupferbraht einen eben 
fo grofen Söiberjianb auSiübt, wie 16 3 / 4 SBinbungen beö Drahtes auf 
baS JKheojlat; ber Sßiberfianb beS h a ^ f° bicfen ÄupferbrahteS ifl alfo 
4mal gräfer. 

Um ben SeitungSwiberjtanb oetfchiebener Metalle $u pergleichen, fann 
man ben SSerfuch in ber Söeife anorbnen, wie es in folgenbem 23eifpiel 
ber $aU war. 

Das SR^coflat , auf 0 geteilt, gab ber S3ouffole einen 2(uSfchlag pon 
51V 2 °. GfS würbe nun ber 9^eif>e nach eingefchaltet ein Tupfers, ein 
©ifen*, ein 9ftefftng* unb ein 97euftlberbraht. 2(1 le waren 5 m lang unb 
hatten einen Durchmeffer pon 0,26"' (alle waren burch baffelbe Sod) ge= 
jogen). Die Olabel ging jurücf beim 

Äupferbraht auf .... 37° 

Sttefftngbrath 19° 

©ifenbrath 12 3 / 4 ° 

07eu|tlberbrath 6 3 / 4 ° 

5Burbe nun bie Äette wieber ohne ©infchaltung Pcm Drähten gefchlof* 
fen, fo muffe man burch Drehen beS 9?heoftaten ben ©chlitten um 
4,2 5öinbungen Poranfchieben, um bie 97abel auf 37° $u bringen. 


16,6 

» 

» 

»> » 


» 19° » 

29,5 

>» 

» 

» » 

» 

» 12 3 / 4 ° 

65 

# 


» » 


» 6 3 / 4 °j 
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(£$ ift alfo ber SOBiberjfanb be$ • 

ÄupferbrahteS gleich bem »on 4,2 SBinbungen be$ ?H1>eoflatö- 
flttefftngbrahteS ,, » » 16,6 » » » 

Crifenbrahteä v » » 29,5 » » » 

€7eujtlberbrahte$ » » »65 >» » » 

Die Seitungöfahigfeit be$ ÄupferS, SDZefftttgö , GrifenS unb 97eujtlber$ 
»erhalt ftch umgefehrt wie biefe ihnen äquivalenten Sangen be$ Drafjteö 
auf bem SRheoftat, fe^t man alfo bie Seitungöfähigftit be$ Tupfers gleich 
100, fo ijt bie be$ 

5D?efftngö .... 25,3 

GrifenS 14,2 

97euftlber$ .... 6,4. 


9fach $Pouillet’$ Sßerfuchen, bie jeboch nach einer anbern S0?et^obe 
angejfellt worben waren, »erhalt ftch bie £eitung$fäf)igfeit oerfchiebener 
5D?etaUe, wie folgenbe Tabelle angiebt. 


Silber . 

. ... 136 

©olb . . 

. ... 103 

Tupfer . 

. ... 100 

3inf . . 

. . . . 28 (25ecquerel) 

Platin . 

. . . . 22 

Eifert . . 

. . . . 17 

£luecfftlber 

. . . . 2,6. 

D. h- *in ^upferbraht »on 

100 Suf Sänge leijfrt einem eleftrifcfcen 

Strome einen ebenfo grofen 5öiberjfanb, wie gleich bicfe Drähte non 

Silber, 3inf, Platin, (£ifen u. 
lang ftnb. 

f. w. , welche resp. 136, 28, 22, 17 guf 

9lief hat nach ber auf S. 57 angebeuteten SÄethobe bie SeitungS* 
fähigfeit ber SÄetalle folgenbermafen beftimmt: 

Silber . 

.... 148 

Äupfer . 

.... 100 

Sttefftng . 

.... 28 

Grifen . 

.... 17 

^Matin . 

.... 15. 


^eitung^f^hißfcit her ftliifftgfetten* 

Da$ Dhmtfche GUefefc läft ftch nicht fo birect auf glöfftgfeiten an* 
wenben, welche in ben Schlief ungäbogen eingefchaltet werben, wie auf 
Sttetalle, benn man hat auf er bem 5Biber|tanbe , welchen ber Strom bei 
feinem Durchgänge burch bie gläfftgfeit ju öberwinben hat, noch einen 
anbern 38iberjtanb beim Uebergange, ben Strom t>on SWetall in bie glitf- 
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figfeit unb umgefebrt, tn Rechnung ju bringen. 33ei Serucfftd)tigung 
biefeg SEBiberPanbeg gilt baö Dbmifcbe ©efe& auch für pufpge Leiter. 

Die EpiPenj eineg folgen SBiberPanbeg läjjt fidf) am einfachen burd) 
folgenben non Rechner angegebenen SBerfuch nachmeifen. Sn einen 
2rog a, gig. 108, mürben eine 3infplatte z unb eine Äupferplatte k ein* 
anber gegenüber gepellt, ber £rog mit gläfpgfeit gefüllt unb bie Äette ge; 


Sifl. 109. 



fdpoffen, mie eg in ber gigur Durch 
bie Sinie angebeutet ip, unb bann 
bie ©trompärfe bePimmt. *ftun 
mürbe ein jmeitet gleicher £rog B 
mit $met Äupferplatten baneben ge; 
pellt, eben foboch mit berfelbengluf* 
pgfeit gefüllt unb bie Äette gefchlof* 
fen, mie in gig. 109 angebeutet ip. 
Dabei mürben aber bie glatten k unb z im $£roge A genähert unb bie 
glatten kk in B in foldje (Entfernung gebracht, baj? bie Entfernungen 
bon k unb 5 im £roge A unb bie Entfernung ber glatten kk in B, gig. 
109 jufammen, fo grofi mar mie bie Entfernung ber glatten im SEroge A, 
gig. 108. Unter fonp gan$ gleichen Umpänben f)atte alfo ber ©trom in 
beiben gellen benfelben 5ßeg burd) bie glufftgfeit juriicfjulegen; bie ©trom* 
pärfe für beibe gälte mar aber nid>t gleich, fte mar in bem testen gälte 
fap nur f>alb fo grojj mie im erperen. Diefe ©cfymäcbung ber ©trompärfe 
fann nur einem SOBiberpanbe beim Uebergange bon S0?etall in ber glufpg* 
feit jugephrieben merben; benn bei gleicher Sänge beö ju burchlaufenben 
ppfpgen Seiterg, gegen beffen 5BiberPanb ber beg metallifchen ©chlie* 
fjunggbogeng gan$ betfcbminbet, b<U im lebten galle ber ©trom noch ein* 
mal mehr aug Metall in gläfpgfeit, unb bann mieber bon ber gläfpgfeit 
in bag 5D?etall uberjugeben. 

2lud) folgenber SSerfud) bon £en$ bemeift fcf>r äugen fdjeinlid) bie Eri* 
ftens biefeg 2Biberpanbeg. Sn einem bierecfig auggefullten $oljtrog, 
meldjer mit berbumtter ©aljfäure gefüllt mar, maren jmei ätupferplat* 
ten in einer Entfernung bon 1 Sinie einanber gegenüber gepeilt, unb 
bann ein galbanifdjer ©trom burcbgeleitet morben. Der Sttefapparat gab 
eine Tlblenfung bon 47°. 9fun mürbe ber Sßerfucb mit jmei ^latinplat* 
ten mieberholt, bie eben fo grofj mie bie Äupferplatten , in gleicher Entfet* 
nung in berfelben glüffigfeit eingetaucht maren. 9hm erhielt man nur 
9° 2Cblenf ung. Sn einer Söerfdpebenheit bet Seitunggfäfjigfeit ber fepen 
2!heile fonnte bie Urfache biefer SBerfcbiebenbeit nicht liegen, ber pufftge 
Seiter mar in beiben gälten berfelbe, ber Unterfdpeb fonnte alfo nur baber 
rühren, baf ber SBiberPanb an ber SSeruhrunggpeUe gräfjer ip für Platin 
unb ©aljfäure, alg für Äupfer unb ©aljfäure. 
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SBill man ben SeitungSwiberjianb einer glufftgfeit an unb für ftd> er* 
mittein, fo muf? man bie Sßerfuche fo anorbnen, bafj ber eben befpro* 
ebene 5Biberjfanb eliminirt werben fann, wa$ leicht möglich i(f. Eö werbe 
ein ©trom burch bie glufftgfeit f>inburd>getettet , wdhrenb bie beiben glat- 
ter» 1 Sinie non einanber abftehen, fo ift bie ©tromffdrfe 



wenn E bie eleftromotorifche Äraft, welche ber ©trom bebingt, L aber 
bie ©umme aller 3Biberfidnbe bezeichnet. S3ringt man nun bie patten 
in bie boppelte Entfernung, fo ijl jefct bie ©tromftdrfe 


wo / ben 5Biberjfanb einer glöfftgfeitSfchicht non i w Dicfe bezeichnet, bie 
jefct noch hinjugefommen ijt; alles übrige, alfo auch ber SBiberftanb an 
ber 33erubrung$fielle be$ SWetalles unb ber gluffigfeit ijt unoerdnbert 
geblieben. Durch Kombination biefer beiben ©Eichungen idjjt jtch l be? 
jiimmen. 

97ach 2enz ift ber SeitungSwiberftanb einer Sofung non Äupfernitriol 
6857500mal fo grofj , als ber beö ÄupferS, b. f). ber CeitungSwiberftanb 
einer (Schicht non Jtupferoitriollofung i|7 eben fo groß, wie ber einer 
6857500mal fo langen Äupferftange non gleichem Öuerfchnitt. tfufjer 
biefem Söiberftanbe hat aber ber ©trom auch noch ben Uebergangöwiber= 
jianb zu äberwinben, wenn man ihn burch bie Sdfung be$ ÄupfermtriolS 
hinburchleiten will. 


97ach *Pouillet, welcher übrigens ben fogenannlen UebergangSwibers 
jianb nicht berucf fichtigt , ifi bie £eitungSfdhigfeit beS SßafferS 0,0025, 
wenn man bie ber Äupfernitriollofung mit 1 bezeichnet. 

gut gefauerte glufftgfeit ijl ber UebergangSwiberffanb ungleich geringer, 
als für reines Söaffer, unb baher mag es wohl oorzugSweife fommen, 
bafj bie Leitung beS ©tromeS fo feht erleichtert wirb, wenn man bem 
SBaffer etwas ©dure zugiefjt. 


©alnanifchc 9>olartfati(nt. 

Der fo eben befprochene UebergangSwiberßanb ruh« uon ber fogenanm 
ten galnanifchen ^Polarifation h«; mit biefem 97amen bezeichnet 
man bie bem urfprunglichen ©trome entgegenwirfenbe Labung ber glatten, 
welche wir fchon bei ber Theorie ber conftanten Äelte fcnnen gelernt h<* s 
ben, unb welche baher ruh«, bafj ftd) bie glatten, sn>ifd)en benen ber 
©trom burch bie glufftgfeit ubergeht, in golge ber 3erfefcung ber gluf* 
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ftgMt mit einer ©d)id)t non ©toffen uberjiehen, welche in Berührung 
mit ber glatte eleftromotorifd) mieten. 

$Benn man in Den ©chliefiungSbogen einer Äette einen 5öafferjer* 
fefcungSapparat einfdjaltet, beffen glatten non Platin fepn mögen, fo «er- 
ben fte ebenfalls eine foldje ^)olarifation erfahren, b. f). burd) Ablagerung 
foldjer ©cf)id)ten «erben fte felbft ju eleftromotorifchen (Elementen, «elcf>e 
bem urfprunglichen ©trome entgegenwirfen, unb einen ©trom ju er* 
zeugen fheben, «eldjer bem urfprunglichen entgegengefefct ift. 

Saft bie £enben 5 ju einem folgen ©egenffrom oorhanben iff, Idfjt ftd> 
am bejten babureb jeigen, bafj man biefen ©trom mirflid) jur Gfntftehung 
bringt. Gfö ifl Dies auf folgenbe 3öeife möglich: 

SD?an bringe bie beiben glatten eines 5Baf[erserfe(jungSapparateS mit 
ben beiben $)olen einer galnanifcben Äette in S3eruh ; 
rung, «ie bieS burd) $ig. 1 1 0 angebeutet ift, «o a ben 
5BaffergerfefcungSapparat, b bie galnanifcbe .Rette Dar* 
ftellen foU. (@S ift ju biefem 23erfud)e nur ein @le* 
ment nätf)ig.) #at Die ©d)liefjung nur ganj !ur$e 
Beit gebauert, fo ftnb bie glatten in a gelaben; öffnet 
man bie .Rette, bringt man alSbann bie eine glatte 
uon a mit bem einen, bie anbere mit bem anbern 
Drabtenbe eines SttultiplicatorS c in 33eruf)rung, fo 
«irb bie Sttultiplicatornabel abgelenft unb jeigt einen 
©trom an, melier bem burd) bie .Rette b im 3Baffer* 
jerfefcungSapparat a heroorgebrachten entgegengefefct iß. 
£)iefe Gfrfdjeinung erfldrt uns auch bie 3Birfung ber 
pon bitter entbeeften 2abungSfdule. 

3Benn man eine ©dule oon Äupferfdjeiben unb angefeud)tetem Rapier 
aufbaut unb bie beiben Grnben berfelben mit ben $)olen einer galoanifd)cn 
dtette pon hinlänglichen ©pannungen petbinbet, fo «irb bie ©dule gan$ 
in berfelben Sßeife gelaben, «ie in bem eben betrachteten §alle bie glatten 
Des SBafferjerfefcungSapparateS. 2Bir haben eigentlich f)iet ja nur eine 
ganse Oieihe folcher 3«f^ungSjellen , beren glatten fammtlich polarifirt 
gelaben «erben, trennt man bie fecunbdre ©dule (auch fo «irb 
bie ßabungSfdule genannt) Pon ber galoanifchen .Rette, welche ju ihrer 
Labung biente, fo ifl fte nun felbß im ©tanbe, bie Gfrfcheinungen einer 
galPanifdjen .Rette he^orjubringen; fte geigt an bem einen Sfyeil pofttioe, 
am anberen negatioe ©leftricitdt, unb ihr ©trom, welcher ben ber laben* 
ben .Rette entgegengefefct ifl, fann felbfl chemifche Söirf ungen heroor* 
bringen. 

*Poggenbo rff hat gezeigt, «ie man eine ganj fecunbdre ©dule mit 
einet einfachen Rette, et«a einem ©rooe’fchen ober SSunfen’ßben 
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©lement, laben unb burch bie ©ntlabung bec ©äule einen @trom ^ecnocs 
bringen fann, ber ungleich flärfere 5Biberftänbe überwinben fann, al« ba« 
juc ßabung angewanbte ©lement. 

gig. Hl flelle eine fecunbäte ©äule bar, 
bie au« 4 paaren non 9)latinplattett bejleht; 
icbeö $aar beftnbet ficf> in einem befonberen 
SEroge. SOßerben nun alle $)latinplatten, Die 
in unferer gigut mit a bejeid>net finb, mit 
bem einen, alle mit 6 bejeicfyneten mit bem 
anbecen 9)ole be« labenben ©lement« oer= 
bunben, fo wirb jebe« ^)aar non $)latinplats 
ten gelaben, unb jwat ifl bie Labung für alle 
^)aare biefelbe. 5Birb nun bie Sßerbinbung 
mit bem primären Element aufgehoben , bie 
9)latinplatte nach &*ni ^>cincip ber <Säule fo nerbunben, tnie e« burd) bie 
punftirten ßinien angebeutet ifl, unb bann bie fecunbäte @äule burch 
einen S5ogen gefchloffen, in welchem ein Söafferjerfefcungöapparat w eins 
gefchaltet ifl, fo entfleht ein @trom, welcher eine fräftige SBafferjerfefcung 
erzeugt, währenb ba« labenbe Element eine folche 3«f*öung nicht t)tnot= 
bringt. 25a« primäre ©lement hat nicht ©pannung genug, um 5Baffer 
§u serfefcen, welche man erhält, wenn man bie gelabenen $)latinplatten 
nach bem $)rincip ber @äule combinirt. 

25er ©ntlabung«flrom ber fecunbären ©äule ifl natürlich nur ein oot* 
übergehenber. Um eine merfliche Quantität 3Baffer ju gerfe^en , muß 
man rafch nach jeher ©ntlabung bie $)latinplatten wieber in entfprechem 
ber SBeife mit ben *Polen ber primären Äette oerbinben unb al«balb wie= 
ber eine neue ©ntlabung bewerfflelligen fännen. ^oggenborff hat ei* 
nen fehr finnreichen Apparat erfunben, ben et bie 5Bi pp e nennt, mit 
$ülfe beffen bie Sabungen unb ©ntlabungen fehr rafch au«gefüf)tt werben 
fännen. 25ie SSefchreibung ber Söippe würbe un« ju weit führen. 

©ine folche Batterie oon 4 $)lattenpaaren, welche 2 l / 2 &uabratjoll groß 
waren unb mit einem (Brooe’fchen ©lement gelaben würben, lieferten 
bei 80 Eabungen unb ©ntlabungen in ber SD?inute 5 bi« 6 ÄubifjoU 
Änallga«. 

25ie ^latinplatten ber 2abung«fäule waren mit ^latinmoor überzogen. 

2)ie oon ®tooe conflruirte ©aöbatterie gehört auch in bie Äate* 
gorie ber 2abung«fäulen. 3fn gig. 112 ifl eine folche ©aöbatterie ab; 
gebilbet. 

3n jebem ber mit oerbünnter @chwefelfäure gefülltem ©efäße flehen 
jwei oben jugefchmoljene ©la«glocfchen , in welchen ftch mit ^latinmoor 
überjogene fMatinflreifen befinben. ©in in bem öllocfchen oben einge= 
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fcfjmotjcnei: ^piatinbratyt oerbinbet ic 
gmei pafinjtreifen in ber 5öeife, roie 
man e$ in ber $igur ©er obere 
£&eil ber mit H begegneten ©locfcfyen 
entölt Söafferft: offgaö , bie mit 0 be? 
geidjneten bagegen enthalten @auer* 
ftoffgaS. (£ine Batterie non 50 Grle* 
menten mit ungefähr % 3oll breiten 
9)latinjireifen gab einen ©cfclag unb 
fef)t bebeutenbe SBafjergerfefeung. 

©ie SBirffamfeit biefer Batterie rüijrt t>on ber 83efteibung tyrer 9)lat* 
ten mit refpectioe ©auerfioff unb Söafferffoff (>er. ©er Unterfdjieb gmi* 
fd^en if)r unb ber gemo^nltcfyen ÜabungSfäule beffefjt bloß in ber Z rt, tx>ie 
ben glatten baö ©a$ gugeföfyrt mirb. 25ei ber ßabungäfdule merben bie 
©afen an ben glatten fetbfi entroicfeft, bei ber ©aöbatterie hingegen me r* 
ben fte guoor aufjerf)alb ber Batterie erzeugt, unb bann erfl mit ben 9)lat= 
ten in S3erö^rung gefefet. 


ffig. 112. 
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£)ie gehre oom ©choll hat fchon in ber jweiten Auflage eine gänzliche 
Umwanblung erfahren, inbem bie ©runbjüge ber Wellenbewegung , o hne 
tt>eld>e ein flareö 93ecftdnbnip ber ©challph^nomene nicht möglich i|?, unb 
welche tn ber erjten Auflage fo gut wie ganj fehlen, mit groper ©orgfalt 
bearbeit würben. £)ie ©efe|e ber Wellenbewegung im Allgemeinen unb 
ber ©challwelle inöbefonbere ftnb alfo hier noch nachjutragen. 

Wenn ein ^)enbel au$ feiner ©leichgewidjtölage f>erau^gebraci)t wirb 
unb bann ftcf) felbfl überlajfen bleibt, fo wirb eö junachfi burd) bie (Schwere 
feiner ©leichgcroichtSlage wieber jugeführt, in berfelben angetangt, fann e$ 
aber nicht in 9tuhe bleiben , weil eö mit einer ©efdjwinbigfeit anfommt, 
bie e$ über bie ©leichgewicbtölage hinaustreibt, unb fo .macht benn ba$ 
9)enbel eine fReihe oon (Schwingungen , beren ©efefce wir fd)on oben be* 
trachtet haben. 

S3ei ber Bewegung be$ ^)enbel« bleibt bie gegenfeitige gage ber &heil= 
chen beffelben unoer<$nbert. Wenn aber bie gegenfeitige Sage ber einzelnen 
Sheilchen eines .RSrperS burch irgenb eine äupere Urfache gejtort wirb, fo 
werben biefelben, wenn irgenb Ärifte oorhanben ftnb, welche bie urfprung- 
liehe ©leichgewichtSlage wieber herjuftellen ftreben, ebenfalls in eine oScil-* 
latorifche Bewegung gerathen, welche firf> oon ber $)enbelbewegung wefent* 
lieh baburch unterfcheibet, bap ftch bie gegenfeitige Sage ber ^)artifelchen 
mit jebern Womente änbert; man hat alfo hier nicht allein bie £)Scilla* 
tionSbewegung eineö einzelnen Stf)etlcf?enö , fonbern auch bie 23er<$nberun* 
gen in ber gegenfeitigen Sage ber Solchen ju betrachten. 
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Die £)«cillation«bewegung ber einzelnen Solchen etttee Äorper« fann 
üon ber 2frt fepn, baf aUc SEh^en gleichseitig in Bewegung geraten, 
gleichseitig tfjrc ©leichgewicf)t«lage pafftren, gleichzeitig bie ©rdnsen 
ihrer £)«cillation«amplituben erreichen unb bann gleichseitig ihren 9Rucf= 
weg roteber beginnen. Von biefer %vt ftnb bie Vibrationen eine# an 
einem ©nbe eingeflemmten Stahlftreifen« , gig. 113, einer jmifchen groei 
gig. 113 . feften fünften au«gefpannten Saite, §ig. 

114. «Solche Schwingungen nennt man 
nach SB e b e r »ffehenbe S ch w i n * 
g ungen. « 

SBenn bie Bewegungen ber einseinen 
$heitä?*n t>on ber 2frt ftnb, baf bie SSibra- 
tionöberoegung oon 3$et(cfcen ju Teilchen 
fortfehreitet, baf jebe« folgenbe Sheilchen 
biefelben £)«cillationen macht wie ba« oor* 
hergehenbe, nur mit bem Unterfchiebe, baf 
e« feine Bewegung fpdter beginnt, fo ftnb 
bie« fortfehreitenbe Schwingung 
g e n. Durch bie fortfehreitenben Schwin 5 
gungen werben SB eilen erseugt. Die 
Bewegung, ba« gortfd>reiten ber SBelle ift 
hier wefentlich t>on ber£)«cillation ber ein» 
Seinen Sheilchen s« unterfcheiben. 

Beifpiele oon SBellenberoegung liefert 
un« eine ruhige SBafferfldche , auf welche 

man einen Stein fallen idft, ein lange« 

gefpannte« Seil, gegen welche« man nahe 
am einen Grnbe einen frdftigen Schlag fuhrt, bie Schallwellen in ber 
Buft u* f. w. SBir werben biefe oetfehiebenen SBellenbewegungen al«balb 
ndher betrachten. 

Die Vibrationöbewegungen fdnnen nun je nach ber Urfache ber Std* 
rung be« ©leichgewichte« , je nach ber Statur ber Äraft, welche bie Sheil* 
chen wieber in bie ©leichgewicht«lage suruef Zufuhren ffrebt, halb gr6fer, 
balb fleiner fepn, fo baf baburch bie dufere ©eftalt ber Äorper merfliche 
ober unmerf liehe $ormoerdnberungen erleibet; bie Vibrationen fdnnen 
langfamer ober fchneller fepn; fte ftnb oft langfam genug, baf man bie 
einzelnen Schwingungen mit bem 2fuge oerfolgen unb sdhlen, oft ftnb fte 
aber auch fo fchnell, baf man bie einzelnen £)«cillationen nicht mehr für 
ftch unterfcheiben fann. 

SBenn bie Vibration«bewegung eine« Körper« einen gewiffen ©rab oon 
©efchwinbigfeit überfchreitet, fo fann ihre ©efammtwirfung noch einen 
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gewiffen ©tnbrucf herootbringen, inbem fte in ben umgebenben SDebien 
Wellenbewegungen erzeugt, burch welche fte, bis ju befonberS eingericfetc* 
ten SinneSs£)rganen fortgeleitet wirb unb bi« «ine eigentümliche ©m= 
pftnbung veranlaßt. 

@o veranlaffen Vibrationen, beren ©efchwinbigfeit innerhalb gewiffer 
balb naher ju befpredjenber ©renzen liegt, in ber Cuft ober anberen ela* 
ftiften 5D?ebicn Wellen, welche, in abwechfelnben Verachtungen unb Vers 
bünnungen befbef>enb , bis jum £)h«« fortgepflanzt als Z on wahrgenom* 
men werben. 

Doch ungleich fchneüere Vibrationen ber äorper teilten bringen burch 
bie Wellenbewegung eineö eigentümlichen elajlifchen ^luibumS, weitem 
wir 2fetf>er nennen, bis in unfer 2Cuge fortgepflanzt, hier ben Grinbrucf 
beS ßichteö b e «>or. 

Da nun fowobl Schalls als £ichtvibrationen burt Wellenbewegungen 
fortgepflanzt werben, fo wollen wir junäcbtf bie wichtigen ©efefce ber 
Wellenbewegung überhaupt etwas näher betrachten unb biefe Vetrachtung 
mit ben Waffe r wellen beginnen, weil von ihnen bod) ber Vegriff ber 
Welle entnommen ift unb weil burch baS Verjtänbniß ber Wafferwellen 
baS Verftänbniß anberer Wellenbewegungen, namentlich ber Schallwellen, 
welche unS hier oorjugSweife intereffiren, fehr erleichtert wirb. 

Wenn man einen Stein ins Waffer wirft, fo bilben ftch freisformige 
Wellen, welche von einem SDittelpunfte (ber Stelle, wo ber Stein ins 
Waffer fiel) aus nach allen Dichtungen ftd) mit gleichförmiger ©efchwim 
bigfeit verbreiten, wenn nicht irgenb eine flärenbe Urfache wirft. Die 
Wellen begehen in abwechfelnben Vergen unb SEhälern, welch« ftch &iems 
lieh raft einanber folgen unb welche in ber Dichtung von bem SDittel= 
punfte nach außen hin fortfehreiten. 

Währenb nun ein Wellenberg nach außen hm fortfdbreitet , nehmen 
nicht etwa auch bie einzelnen Waffertheilchen an biefer fortfehreitenben 
Vewegung Anteil, benn wenn ein Stücken $olz auf bem Waffer 
fchwimmt, fo ftef)t man, wie eS abwechfelnb gehoben wirb unb ftch bann 
wieber fenft, wenn Wellenberge unb Wellentäler gleichfam unter ihm 
wegziehen. 

Die ßraft, burch welche bie Wafferwellen hier fortgepflanzt werben, ift 
bie Schwere, benn wenn burch irgenb eine Urfache in ber horizontalen 
Wafferfläch« eine ©rf)6hung ober Vertiefung heroorgebracht wirb, fo wirft 
alSbalb bie Stwere ber einzelnen Waffertheilchen , um bie geflorte horis 
Zontale ©bene wieber herjuflellen, baburch wirb eine DScillationSbewegung 
hervorgebracht, welche nach unb nach von Sheilte« Z u ^heilten fortges 
pflanzt wirb. 

Sobalb ftch einmal regelmäßige Wellen gebilbet haben, befchreiben bie 
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einzelnen Waffertbeilcben an ber S>berfl5df>e mÄ^renb beS gortfd)reitenS 
$ig. 115. gig. 116. ber WeUe in ficf? jurficffebrenbe Äurnen, welche 

im gaUe ber gräfjten 9Regelm<$ßigfeit Greife ftnb, 
nur in folgen g5Uen, in welchen ber bem ©ipfel 
norangebenbe 5£beil beS Wellenberges bem folgen* 
ben nid)t gleich ift, betreiben bie einzelnen Waffertbeild)en Äurnen, bie 
nicht in jtcb gefdjloffen ftnb, non bet #rt, wie (ic in gig. 115 unb 
116 bargefleüt ftnb. 


£>ie ^Bewegung ber einjelnen Waffertbeildjen wäbrenb beS gortfd)rei* 
tenS ber WeUe i | l non ben ©ebröbern Weber burd) eine Sfatbe genauer 
Söerfucbe ermittelt worben. @ie bebienten ftd) l)ier $u biefen SBerfudjen 
einer größeren unb kleineren WeUenrinne. £)te fleinere war ungefähr 5% 
guß lang unb über 8 3oli tief; bie beiben @eitenwänbe mürben burcb 
©laStafeln gebilbet, welche 6,7 Linien weit non einanber abjfanben; bei 
ber größeren, welche einen 6 guß langen, 2,5' tiefen unb l £oll 1,4 2i* 
nien breiten SRaum einfcbloß, waren bte ©eitenwänbe burd) Bretter ge* 
bilbet, in benen nur an einjelnen Stellen ©laSflreifen wafferbicbt einge* 
fefct waren. 

betrachten wir nun ben 3ufammenbang $mifchen ber Bewegung 
ber einzelnen 5GBafTertl?eild>en unb bem gortfdjreiten ber Welle etwas 
genauer. 


Nehmen wir an , eine gan$ regelmäßige Wellenbewegung f>abe ftd), non 
ber fiinfen $ur 9?ed)ten fortfdjreitenb , bis $u bem Waffertbeildj)en 0, 
gig. 117, fortgepflanjt unb neranlaffe .biefeS 3b*i!<fc*n, nun eine freisf5r* - 

3ig. 117. 


0 3 6 9 12 15 



mige 'bahn jurucfjulegen. W<$b«*ttb nun baS 5tbeild>en 0 $um erflen 
Wale feine ßreisbabn noUenbet, wirb bie Bewegung eine bestimmte 
©trecfe ftd) fortpflanjen. £)aS mit 12 bejeidntete Waffertbeilcben fep nun 
baSjenige, bis ju weldjem ftd) bie £>ScillationSbewegung non 0 aus fort* 
pflanzt, w^btenb 0 eine Umbrebung noUenbet, fo wirb 12 feine erjle Um* 
brebung in bemfelben Womente beginnen, in welchem 0 feine $weite Um* 
brebung beginnt. 

£>enfen wir unS nun ben Umfang beS ÄreifeS, welchen baS Sb^töen 
0 befcbretbt, unb ebenfo ben SKaum $wifd)en 0 unb 12 in 12 gleiche 
Steile getbeilt, fo wirb bie Wellenbewegung in ber Dichtung non 0 nach 
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12 immmer um eine tfbtbeilung weiter fcbreiten, wdbrenb ba$ Styeildjen 0 
V 12 fein« foi«fdrmigen 33af)n jurücflegt. 

SBdbrenb ba« ^eildjen 0 ba« erjle 3wdlftel feiner 23abn guräcflegt, 
pflanjt fid> bie SBeltenbewegung bi« 1, wdfjrenb 0 ba« erfle Viertel feiner 
S3abn juröcflegt, pflanjt |te fTd> bi« 3 fort, 
gig. 118 flellt ben üfloment bar, in welkem ba« ^^etlc^en 0 ben 


0«23 gig. 118. 



oierten 5tf>eU ober be« Greife« jurdcfgelegt f >at, ben e« burdfjlaufen 
foU; ba« ^eilcben 1 bat in biefem 2Cugenb(icfe 2 / 12 , ba« ^eilcben 2 bat 
V 12 fein« £rei«babn jurütcfgelegt , ba« ^eilc^en 3 ifl noch nicht au« fei* 
ner ©leicbgewicbt«lage »erröcft. 

Die gig. 119 be$ief)t ftd) auf ben 2lugenblid, in welkem ba« 2:f>ei(cf>en 


0 0 12 gtg. 119. 



0 bie $dlfte feiner 35abn jurucfgelegt bat; ba« 5t^eil(ben 1 bat y^, ba« 
^eild)en 2 bat y^, ba« 5lf)eilcf)en 3 bat 3 / 12 feiner S3aljn jurucfgelegt, 
bie ^eilcben 4 unb 5 beftnben ftcf> in berfelben Sage wie bie ^eilc^en 

1 unb 2 ber nötigen gigur. Da« ^(jeilcben 6 ifl noch n irf?t au« feiner 
©tei(bgewid)t«lage entfernt, beginnt aber eben feine Bewegung. 

$iet f>at ba« S^eitdjen 3 feine tieffle ©teltung erreicht, b ier ifl bie 
5D?itte eine« ©ellentbale«. 

SBenn nun abermat« y^ ber 3«t »ergangen ifl, welche ein Slf)eitd>en 
braucht, um feinen itrei«tauf ganj ju ooUenben, fo wirb ba« Sf)ei(d)en 3 
in eine fotd>e Sage gegen feine urfpränglicbe ©tellung gekommen fepn, wie 
e« jefct für ba« 3^eitd)en 2 ber galt ifl, ba« 3!l)eitcben 4 bat feine tieffle 
©tetlung erreicht, e« ifl um y 4 Ärei« non feiner ©leicbgewicbt«lage ent« 
femt; ba« SBeltentbal ifl alfo in biefem 3*ittbeilcben non 3 bi« 4 fort* 
^erucft. 

gig. 120 fleltt ben Moment bar, wo ba« S^etld^en 0 3 / 4 feine« SBege« 
jurucfgelegt, wo e« ben l>od>f!en $unft feiner 2$abn erreicht hat, bi« ifl 
alfo ber ©ipfel eine« SOBeUenberg«. Da« 3$til<hen 1 hat bereit« 8 / w 
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2 bat y nt 3 bat feiner 33af)n gurücfgelegt ; bie Sieben 4, 5, G, 7, 8 

§ig- 120. 


befinben ftcb in berfelben Sage, wie 1, 2, 3, 4 unb 5 ber »origen §igur. 
33on bem Momente an, auf welchen ftcf> gig. 119 beliebt, big gu bem 
Momente, welchen gig. 120 barjfellt, iff bag 2 Bellentbal t>on 3 big 6 
fortgerücft. 

Wabrenb bag Sbeilcben 0 bag lebte Viertel feiner S5af)n gurücflegt, 
fcbreitet ber Wellenberg oon 0 big 3 , bag Wellental oon 6 big 9 fort, 
unb in bemfelben Woment, wo 0 feine S3abn gum erffen Wale gurücfs 
gelegt bat unb fie gum gweiten Wale gurücfgulegen beginnt, wirb bag 
12 gum erffen Wale feine 23abn beginnen, 
tiefer Woment tjl in gig. 121 bargejfellt, welche woht feiner <£rl$u* 
terung mehr bebarf. 




Die gig. 122 jtellt ben 2lugenblicf bar, in welchem 0 gum gweiten 
Wale feine 58ab« gutücfgelegt bat; in biefem Woment wirb 12 feinen 
Weg gum erjfrn Wale gemacht unb bie Bewegung überhaupt ftch bi« 24 
fortgepflangt haben; ein Wellenberg ijl in 3, ein gweiter in 15, ein Wels 
lentbal in 9, ein gweiteg in 21. 

Wenn nun bie Wellenbewegung ungeftört fortbauert, fo werben baburcb, 
baß bie eingelnen Wajfertbeilchen fortfabren, ihre Äreigbabnen gu burch- 
laufen, bie Wellenberge fowobl alg bie Wellentäler gleichmäßig in ber 
^Richtung oon ber Stnfen gur SRecbten fortfebreiten , tnbem ein j£b e ^ ett 
nach bem anbern ben baffen ober tiefflen $)unft feiner 33abn erreicht. 
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@o fd>reitct benn Wellenberg unb Wellenthal baburch ooran, bajj allen 
Wajfertheilchen biefelbe Äreigbewegung mitgetheilt wirb, bafj aber jebeg 
folgenbe Solchen biefelbe fpdter beginnt alg bag oorangehenbe. 

£)ie Entfernung tum einem big jum nädjften, weicheg ftch in 

gleichen ©chwingunggjufiänben befinbet, tyifyt eine Wellenlänge, alfo 
bie Entfernung oon 0 big 12, oon 12 big 24, benn biefe ^^eitcl^en be= 
ginnen gleichseitig ihre Dgcillation , jte erreichen gleichseitig ihren tiefflen 
unb ihren haften ©tanb. demnach iff auch bie Entfernung oon bem 
©ipfel eineg Wellenbergeg big jum nächften, alfo in unferer gigur oon 3 
big 15, oon ber 9Ritte eineg Wellenthaleg big snt SRitte beg nächften 
Wellenthaleg, alfo hier oon 9 big 21, eine Wellenlänge. 

©olche Teilchen, welche um % Wellenlänge oon einanber entfernt 
finb, wie 0 unb 6, 3 unb 9, 9 unb 15, beftnben ftch ftetg in entgegenge* 
festen ©chwingunggjujfänben. Dag Sheilchen 9 $. 85. bilbet eben ben 
tiefjfen ^)unft eineg Wellenthaleg , 3 unb 15 bagegen ben ©ipfel eineg 
Wellenbergeg. Die Slheilchen 0 unb 6 beftnben ftd) s^ Mb* xn b*r 
$6h e ihrer ©leichgewichtglage, allein bie Bewegung oon 0 ijt nach unten, 
bie oon 6 iji nach oben gerichtet. 

Die Seit, welche ein Ehelichen braucht, um eine Dgcillation s« oollem 
ben, heift bie Dauer einer Dgcitlation. 

Wähtenb ein Styeilctyen eine Dgcillation oollenbet, febreitet bie Welle 
um eine Wellenlänge ooran. 

Die nähere Betrachtung beg Berhältnijfeg s»ifchen ber gortpflansungg* 
gefchwinbigfeit ber Wellen, ber ©tojje unb Dauer ber Dgcillationen unb 
ber ©ejlalt ber Wellen, ber Dgcillationgbewegung ber $heild)en im 3>n= 
nern ber glüfjtgfeit, ber Abnahme ber $äh* ber Wellenberge unb Schälet 
mit ber Entfernung oon bem Urfprunge ber Welle, bie Bilbung bet Wel* 
len auf grofen ©ewäffern unter bem Einflufje beg Winbeg würbe ung 
hier ju weit fuhren; wir müffen in biefer Besiehung auf bag clafftfche 
Werf ber ©ebruber Weber: »Wellenlehre, auf Experimente gegrunbet, 
ßeipsig 1825«, oerweifen. Ebenfo laffen wir hier bie Erlernungen ber 
(Reflexion unb Smterferens ber Wafferwellen unberucfftchtigt, ba wir bie 
entfprechenben Erfcheinungen bei ben ©djalls unb Sichtwellen hoch näher 
unterfuchen muffen. 

Eg ijt fchon bemerft worben, baf bie Bahnen ber Wajfertheilchen nicht 
immer, wie wir in unferen Zeichnungen annahmen, genau freigfärmig, ia 
nicht einmal immer in ftch felbft snrueffehrenbe Äuroen ftnb. $äuftg geht 
bie freigfärmige Bahn in eine elliptifche über, inbem halb ber horizontale, 
halb ber oertifale Durchmeffet ber gräfere ijt. Wäre bet horizontale 
Durchmeffer gleich (Rull, fo würben bie einseinen ^heUchen nur rechtwinf* 
lig auf ber (Richtung, nach welcher ftd) bie Wellen fortpflansen, auf unb 
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meber ogciüiren. £ine Bewegung ber 2Crt ift eg , meldje bie ©eilen am 
gekannten ©eile fortpflanjt. 0pdter merben mir auch eine folcbe ©el* 
lenberoegung bei ber £ehre Pont Siebte ndber fennen lernen. 

©ie Figuren 1 big 6 ®g. 123) foHen baju bienen, bie Sortpftanjung 
fo eper ©eilen, alfo etma ber 0eilmellen, anfebaulieb $u machen. £)iefe 

Sig- 123. Figuren entfpreeben ganj 

genau ben Figuren 118 
big 122, fte taffen ftd) 
auö biefen ableiten, trenn 
man ben fmtijontalen 
&beil ber S3emegung gleich 
9?ull fefct, fte merben beg* 
f)alb auch ohne meitere 
Grrflarung oerftanblid) 
fepn. 



Söenn eine 0eilmelle, gegen ben einen S3efejtigunggpunft fortfdjreitenb, 
an bemfelben angenommen ift, fo mirb fte reflectirt, fte feiert mieber nach 
bem anbern (5nbe jurutf unb läuft fo mefjrmalg (un unb f)er. ©enn 
aber nun fortmäbrenb neue ©eilen erzeugt merben, fo mirb eg fommen, 
bafj bie reflectirten ©eilen ben neu anfommenben begegnen, bureb bag 
Sufammenmirfen ber beiben ©ellenfpfteme aber bilben ftd) ftebenbe 
©eilen. 

£)ie S3ilbung ftebenber 0eilmellen burd) bag 3ufammenmirfen 
(Smterferenj) beg birecten unb beg reflectirten ©ellenfpftemg mollen mir 
l)ier nicht näher unterfudjen , meil mir fpäter bod) bie auf gan$ ähnlichen 
9)rincipien berubenbe S5ilbung ftebenber £uftmellen burd) bie Snterferenj 
eineg birecten unb eineg reflectirten ©ellenfpftemg einer genaueren 23e* 
tradjtung untermerfen muffen, mir mollen tjtec nur noch bie 2lrt ber S3es 
megung eineg 0eileg ober einer 0aite mäbrenb fold)er ftebenben 0cbmin* 
gungen naher betrachten. 

©er einfache galt ift ber, bajj bag 0eil feiner ganzen ßänge nach 
febmingt, mie eg in $ig. 124 (auf folgenber 0eite) bargeffeltt ifb. SJtan 
fann biefe SÖemegung babureb beroorbtingen , bafj man bie ©itte eineg 
nicht gar fefi gefpannten 0eileg t>on 10 big 20 gufj Sänge etmag aug 
ihrer ©leicbgemicbtglage (am heften etmag nach ber Rechten ober Sinfen) 


6uppUnunt« iur l. «ufl. pon Vtüütf VouUUt’l <Pbypf. 
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entfernt unb bann baö ©eil ftch felbfl überlüfjt. 2 llle Slheildjen beftnben 
gtg. 124 . ftd) Qtetc^jettig auf ber einen unb 

bann lieber auf ber anbern ©eite 
ber (5$leicf>gerDtcf)t6Iagc ; fte erreichen 
gUtcbgeittg baö SDlapimum ihrer ©nt* 
fernung non ber ©leichgewidjtölage 
auf ber rechten ©eite unb Pommen 
gleichzeitig auf ben GrnbpunPten if) s 
rer S3ahnen auf ber anbern ©eite an. £)ie Slheilcfjen alfo, beren ©leid)* 
gemidjtölage f, d unb g ifl, fommen gleichzeitig in p, d* unb g' an, fte 
pafftren gleichzeitig ihre ©leicbgemidjtölage, nach berfelben Dichtung ftd) 
bemegenb, fte Pommen gleichzeitig in /*", d‘ l , g '* an. 

SB(5hrenb alfo alle Ehelichen ftd) gleichzeitig fletö auch in gleichen 
©d)wingung$zufl5nben beftnben, ifl nur bie tfmplitube ihrer £)öcillationen 
ungleich, fte ifl für baö Stheildjen d großer alö für f unb g. 

£)ie ©chmingungen einer gefpannten ©aite, welche man aus ihrer 
©leichgewichtölage- bringt, ober bie man in ber Sttitte ihrer £ünge mit einem 
giebelbogen anflreidjt, ftnb ganz non berfelben 2 lrt. Sie ©chmingungen 
ber ©aite ftnb aber fo fchnell, baf) man bie einzelnen £)öcillationen alö 
foldje nicht mehr unterfcheiben Pann, bafjingegen bringen fte nun einen 
Sion h*f»or. 3n Beziehung auf biefen Sion werben wir fpäter bie ©chwin* 
gungen ber ©aite noch einmal zu betrachten haben. 

SDie ©chwingungen eineö nicht gar flarP gefpannten ©efleö ftnb lang* 
fam genug, um fte zahlen zu fonnen; eS halt aber fdjwer, auf bie angege* 
bene Söeife eine ganz regelmäßige £>öcillationöbewegung h erüor $ubringen, 
wenn man bie URitte beö ©eileö in ber Dichtung oon unten nach oben 
auö ihrer ©leidjgemicbtölage bringt, weil alebann nicht allein bie ©laflici* 
tät beö ©eileö bie Teilchen in ihre ©leid)gewicf)tölage zurücfführt, fonbern 
auch bie ©chwere; wenn man aber bie SDlitte beö ©eileö nach ber SRedjten 
ober ßinPen auö ber ©leidjgewichtölage bringt, fo ifl bie Bewegung theil* 
weife eine förmliche $)enbelbewegung, weil, wenn baö ©eil nicht fehr flarf 
gefpannt ifl, bie SDlitte immer etwaö h^abhängt, fpannt man eö aber 
flärPer, fo werben bie ©chwingungen zu fchnell, um fte einzeln unterfdjeis 
ben zu Ponnen. 

2 lm beften (affen ftch flehenben ©chwingungen an einem ©eile zet» 
gen, wenn man baö eine ©nbe beffelben befcfligt, baö anbere aber in ber 
$anb halt unb mit bemfelben mit gleichförmiger ©efd>winbigPeit Pleine 
Greife befchreibt. 5ßenn man bie richtige ©efchwinbigPeit für bie S3ewe* 
gung ber $anb gefunben hat, waö währenb beö Sßerfuchö ganz fcitht ifl/ 
fo wirb baö ©eil in eine foldje Bewegung gerathen, bafj bie SRitte beffelben 
einen großen Äreiö um ihre ©leichgewichtölage befchreibt. 2 llle anberen 
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fünfte beS (Beitee treten fid> bann gleichfalls in Greifen um ihr« ©leid)* 
gewichtSlage , nur ftnb bie Äreife um fo Heiner, je nüh«* bie fünfte ben 
Grnben beS ©eileS liegen. 

SBenn man nun bie 33ewegung ber $anb befchleunigt, fo wirb bie 
9Regelmüf»igfeit ber 83ewegung beS ©eileS gejlürt, eS ifl aber leicht, bie 
©efcfjwinbigfeit ber $anb fo ju befchleunigen, bafj ftd) in ber 5J?itte beS 
©eileS ein 9fuhepun?t bilbet. 3«be $alfte beS ©eileS fdjwingt bann ganz 
in ber 5öeife, wie in bem vorigen Salle, baS ganze ©eil; bie SO^itte einer 
Sig. 125. jeben $ülfte befdjreibt grofere Greife 

als alle übrigen fünfte ; hier bilbet 
ftd) alfo ein 83 auch. 3« Sigur 
125 haben wir $wei 83üu<he unb 
einen knoten; fo nennt man nüm» 
lieh ben ruhenben ^)unft k, welcher 
bie beiben fchwingenben^heile fcheibet. 

5ßenn l fein« h^chfle ©tellung 
erreicht, fo erreicht m gleichzeitig 
fein« tieffte, unb umgefebrt. 

S3ei noch grünerer ©efdjwinbigfeit ber $anb gelangt man leicht baf)in, 
im ©eile jwei Änoten unb brei 33üud)e zu erzeugen, wie OieS Sig* 
126 bargeffellt iff. 

©benfo ift es möglich, bafj ftd) baS ©eil in noch mehr Abteilungen 
teilt, bie immer burd) einen Änotenpunft getrennt ftnb. 

Auch an gekannten ©aiten lafTen fich bie ^notenpunfte beobachten. 
Sig. 127 j Teile eine gekannte ©aite bar, an welcher burd) einen ©teg ein 

$ig. 127. ©tücfabgefchnittten wirb, befs 

. fen £ünge V 3 non ber £ünge 

K ‘ ;:1 ber ganzen ©aite betrügt, fo 

alfo, bafj burd) ben ©teg bie 
©aite in zwei $Ef)«il« geteilt wirb, non benen ber eine halb fo grofj ifl 
als ber anbere. SBenn man nun baS Heinere ©tücf mit bem Siebeibogen 
anftreidjt, fo gerät auch baS anbere ©tue? in SSibrationen, unb zwar fo, 
bafj jtd) ein Änoten in n unb zwei 33üud)e in v unb v' bilben. Der 
Änoten lüfjt ftd) baburch natweifen , bafj man an nerfchiebenen ©teilen 
ber ©aite leichte 9)apierreiterd)en auffefct, welche überall fonfi abgeworfen 
werben, wührenb fte auf ben Änotenpunften ft^en bleiben. 

$öenn man ben ©teg fo fefct, bafj burd) ihn bie ©aite in zwei Steile 
geteilt wirb, non benen ber fleinere % non ber ganzen 2ünge ber ©aite 
tft, fo bilben ftd), wenn man biefen Heineren &heil mit bem Siebeibogen 
anflreicht, zwei knoten unb brei 33üud)e u. f. w. 

3n glatten, ©locfen u. f- w. laffen ftd) ebenfalls ftehenbe ©chwin* 

9 * 
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gungen (jcrüorbringen, benn bie Vibrationen oon glatten, bei benen bie 
in 3^ro. 325 ber erjien Auflage befcfjriebenen iUangfiguren beobachtet wor* 
ben, ftnb nichtg anbreö alg ffefjenbe SBellen. 


Schallwellen. 


Um bie 2frt unb SfBeife, wie ftch bie Schallfchwingungen in ber £uft 
fortpflanjen, anfchaulich ju machen, trollen wir ung benten, baft bie 2uft 
in einer an einem @nbe offenen 9S6hre burch bie £)gcillationen eineg am 
anbern Gfnbe angebrachten Äolbeng in (Schwingungen rerfefct wirb, 
gig. 129. 3 [ n ${g. 128 iff eine folche 9Johre bargeflellt, bie gleich »eit 

öon einanber fiehenbcn Striche jtellen einzelne Schichten ber 
OTy 7 u^rall gleich bitten Cuft bar; p ifi ber Äolben. Diefer 5tol= 
ben foll um bie £ange ag, §ig. 129, rafch hin unb h er gehen. 


%. 128. 


% 130. 
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(5ine folche ogcillatorifche Bewegung fann nicht gleichförmig fepn, wie 
bieg fchon früher bemerft würbe. Renten wir ung bie 3eit, welche ber 
Äolben ju einem ^in* unb Hergänge, alfo ron a nach g unb ron g ju* 
rücf nach 0, braucht, in 12 gleiche SEheile getheilt, fo legt er im erften 
biefer 3eittf)eilchen ben 5Beg ab, im jweiten ben 9Beg bc, im brieten ben 
5öeg cd u. f. w. jurücf; bie anfangg langfame Bewegung nimmt alfo 
an ©efchwinbigfett §u, fte ift am (£nbe beg britten 3eittheilcheng am grdfc 
ten, fte wirb 0 am Grnbe beg festen, in welchem Augenblicke ber Äolben 
am rechten Grnbpunfte feiner 33ahn anlangt unb oon wo bie rückgängige 
^Bewegung beg Äolbeng beginnt. 

Die fünfte b, c , d u. f. w. erhält man, wenn man einen Äreig $ieht, 
beffen Durchmeffer ag ber £>gcillationgamplitube gleich ifi, wenn man ben 
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Umfang biefeö Greife« in 12 gleiche Sf>et(e theilt unb oon ben &h*ilung$* 
punften *Perpenbifel auf a g fallt. 

Diefe ^Bewegung be$ Äolbenö pflanjt fiel) nun nad) unb nach auf alle 
bie einzelnen Euftfchichten ber 9?ohre fort, jebe berfelben wirb nad) einiger 
Seit biefelben Döcillationen machen wie ber Kolben felbft, fte ruirb aber 
biefe ^Bewegung um fo fpater beginnen, je weiter fie non bem Kolben ent* 
fernt tff. 

5Benn bie £uft oollfommen unelaftifd) unb jrarr wäre, fo würbe burd) 
bie ^Bewegung beö Kolben« bie ganze ßuftfdule in ber 9tof)re fortgefdjoben 
werben, alle einzelnen 2uftfd)id)ten würben gleichzeitig biefelbe Bewegung, 
unb zwar bie be$ Äolbenö, hoben; bie ßuft ift aber elafHfcf) , bie S5ewe= 
gung pflanzt ftd) nur nad) unb nad) fort, unb zwar baburd), bafj bie bem 
Äolben zun^djfl liegenben ©d)id)ten erft comprimirt werben unb bann ber* 
möge ihrer (Elafticitdt erft auf bie folgenben wirfen. 

^Betrachten wir ben 3ujfanb ^ er ßuftf^ute in bem Moment, in welchem 
ber Äolben nad) bem ^Beginne ber ^Bewegung bie $dlfte feine« 3Bege« 
nad) ber rechten ©eite hin zurücfgelegt , in welchem er alfo um bie ßdnge 
ad oon feiner urfprünglichen l l age entfernt, alfo in ber (Stellung §ig. 130 
angenommen ift, fo fehen wir, bafj ftd) bie ^Bewegung erft bi« z u ^ner mit 
3 bezeichneten 2uftfd)id)t fortgepflanzt hot/ b. h- &i* ßuftfcf>icf)t 3 beftnbet 
ftd) noch an ihrer urfprünglichen ©teile, bie £uft znjifchm bem Kolben 
unb ber 2uftfd)id)t 3 ijt zufammengebrüeft, unb baburd) wirb nun auch 
btefe 2uftfd)id)t 3 fortgebrüeft, welche eben ihre ^Bewegung beginnt. 

Die 2uftfd)ichten 1 unb 2 (bie 3ahlen jtnb zwar in ber Sigur nicht 
beigefchrieben, weil wohl fein Zweifel fepn fann, welche gemeint ftnb) 
haben ihre ^Bewegung auch fpdter begonnen alö ber Äolben, fte ftnb alfo 
auch noch nicht fo weit oon ihrer urfprünglichen Sage entfernt wie biefer. 
Die 2uftfd)id)t 1 begann ihre ^Bewegung um Vw bie £uftfd)id)t 2 um 2 / 12 
ber Beit, welche ber Äolben zu einem ^)in* unb Hergänge braucht, fpater 
al« biefer, be«halb ijt 1 um bie (Entfernung ac, 2 aber erft um bie (Ent* 
fernung ab oon ihrer urfprünglichen Sage oerrüeft. 

2(uf biefe 5Beife ergiebt ftch bie gegenfeitige Sage ber ßuftfchtchten zu>i s 
fehen 3 unb bem Äolben, wie fte bie gigur 130 zeigt. 

§ig. 131 zeigt ben Äolben in bem Moment, in welchem er ba« rechte 
(Enbe feiner 83ahn erreicht hot, alfo um bießdnge ag oon feiner urfprüngs 
liehen Sage entfernt ift. Die ^Bewegung hot ftch unterbeffen bi« zur ßuft* 
fd)id)t 6 fortgepflanzt, welche eben ihre ^Bewegung beginnt. 

Der Äolben ijt eben zur Otuhe gefommen, um feine rücfgdngige S3ewe= 
gung anzufangen, 3 aber hot in feiner ^Bewegung oon ber hinten zur 
Rechten eben feine gr&fjte ©efchwinbigfeit. 
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bon il>rer urfprunglicben, ln §ig. 128 bargeffellten Sage entfernt, unb bar* 
auö ergiebt jicb bie gegenfeitige £age ber ©Siebten, wie fie in gig- 131 unb 
135 bezeichnet ijl. Bei 3 finbet bie flarffle Berbicbtung ber 2uft ©tatt. 

5Babrenb nun ber Äolben bon ber ©teltung gig. 135 gu feiner u^ 
fprütnglicben Sage jurüeffehrt, pflangt ficf> bie Bewegung biö jur £uft* 
febiebt 12 fort; biefe Uuftfcbicbt beginnt ihre Bewegung gum etffrn Sttale 
in bemfelben 2fugenbli<fe, in welchem ber Kolben $um ^weiten SD?ale nach 
ber Rechten ju geben beginnt. £)iefe Sage ber eingelnen 2uftfd)icbten 
jwifeben 12 unb bem Kolben, wie fie in $ig. 136 bargeflellt ifi, ergiebt 
ftcb au« folgenber Betrachtung. 




2B<$hrenb ber Äolben unb bie 2uftfd)icbt 12 ihre urfprunglicbe ?age eins 
nehmen unb momentan in OJuhe ftnb, {mb alle jwifcbenliegenben £uft* 
febiebten bon ihrer urfprunglicben Sage entfernt; alle ßuftfebiebten jwifeben 
bem Äolben unb 6 hüben eine tuefgangige Bewegung bon ber Rechten gut 
ßinfen, biejenigen gwifeben 6 unb 12 gehen bon ber Sinfen gur Rechten. 

2)ie Suftfcbicbt 1 tjf um bie 25nge ab 
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bon ihrer urfprunglicben Sage entfernt; barauö ergtebt fid) , baß bet 9 bie 
jldrfffe 23erbicbtung, bet 3 aber bte ftdrffte 23erbunnung ber Suft f^att= 
finbet ; bie Suftfcbicbt 3 bat eben ihre größte ©efebwinbigfeit nacb ber lin* 
Sig. 137 . fen, bie 2uftfd>id?t 9 bat tbre größte ©efebwinbigfeit nad) ber 
rechten ©eite bin. 

9Senn nun ber Kolben in SRube bliebe, fo rourbe jundcbjt 
bie Suftfcbicbt 1 , bann 2, 3, 4 u. f. n>. in ihrer urfprungli* 
eben Sage wieber anfommen, um bafelbft ebenfallö in SRub« 
}u bleiben, wdbrenb bie Bewegung ftcb nacb ber rechten ©eite 
fortpflanjt; in bem Moment j. 23., in welchem 3 in feiner 
urfprunglicben Sage wieber anfommt, wirb ftcb bie 23ewegung 
biö 15 fortgepflanjt haben, baö SRapimum ber 23erbicbtung 
wirb bei 12, baö SDfapimum ber 23erbunnung wirb bei 6 am 
T — fommen; in bem 2fugenblic?e, in welchem 12 wieber in feiner 

( — urfprunglicben Sage anfommt, ift baö ÜRapimum ber 23er= 

— bunnung biö 15, baö SRapimum ber 23erbicbtung biö 21 

' fortgefebritten , bie Suftfcbicbt 24 beginnt aber eben |td? «ach 
ber Rechten ju bewegen u. f. w. 

23om Kolben biö 12 ijt eine, non 12 biö 24 eine jweite 
3BelIe, benn bie Sange einer 3Belle iff ja bie Entfernung jweier 
SEbeilcben, welche ftcb jtetö in gleichen ©cbtbingungöjujtänben 
beftnben; ber Kolben unb bie Suftfcbicbten 12 unb 24 begin- 
s\ nen gleicbjeitig ihre 23ewegung nach ber Rechten; jte burd?* 
[ laufen ihren 2Beg nach ber rechten ©eite bin unb wieber jju* 

jf ruef fletö in gleichen feiten unb in gleicher 5öeife. 

3>ebe 2ßelle beffebt auö einem oerbunnten unb einem oer* 
biebteten 3!beile; erjlerer entfpriebt bem SBellentbale, Unterer 
bem Sßellenberge ber Söafferwellen. 

2Me (Entfernung non einem £)icbtig£eitömapimum jum ndcb* 
flen, alfo oon 9 biö 2t, fowie auch bon einem Sttapimum ber 
23erbunnung, alfo bon 3 biö 15, ifl ebenfallö eine SBellenldnge. 

§ig. 137 bezieht ftcb auf ben SRoment, wo ber Äolben jum 
britten 9Rale feine £5öcillation bollenbet, wo er alfo brei boll* 
jHnbige ftcb einanber folgenbe fortfcbreitenbeSBellen erzeugt bat. 
3« biefer gigur ftnb immer biejentgen Suftfcbidjten, welche ftcb nach ber* 
felben ^Richtung bewegen, mit einer Älammer jufammengefaßt. 2)ie SWitte 
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einer klammer entfpricht immer einem 9D?apimum ber 23erbid)tung ober 
ber Sßerbünnung; bie f)ier beftnblid)en ßuftfd>icf?ten haben eben iJ>re grofjte 
©efchwinbigfeit entweber nad) ber Rechten ober nad) ber ßinfen. £5 ie 

£uftfd)id)ten, welche ba ftd) beftnben, wo jwei Älammern jufammentreffen, 
beftnben fidf> momentan in 9?uhe, inbem fte ftd) gerabe am rechten ober 
am linfen @nbe ber 23ahn beftnben, welche fte währenb ihrer Döcillationen 
hin unb f>er burd)laufen. 

Um ben 3ufammenhang jwifchen ber oöcillirenben Bewegung ber ein* 
jelnen ßuftfchichten unb ber baburd) f)eroorgebrac^ten fortfcfjteitenben S3e* 
wegung ber 2öellen rec^t anfchaulid) $u machen, fann man ftd) ber foge* 
nannten SSunberfdjeibe (9>henafiffof?op) bebienen, welche fpäter, wenn Port 
ber Dauer be$ Sichteinbtucfä bie $Kebe fepn tt>irb, betrieben werben foll. 

Die ©efd)Winbig?eit , mit welker ftd) bie Söellen in ber 2uft fortpflan* 
jen, ifl unabhängig Pon ber £)8«llation$gefd)Wittbig!eit beä ÄolbenS unb 
ber einzelnen £uftfd)id)ten. SBenn $. 23. ber Äolben ju einer £)$ciüation, 
alfo ju einem $in* unb Hergänge, eine boppeft fo grofje Seit brauste, 
al$ in bem Porter betrachteten Salle, fo trttrbe bod) bie Sortpflanjung«* 
gefdjwinbigfeit bet SEBcUen unperänbert biefelbe bleiben. 

2Bir wollen bie Sortpflanjung ber SBellen für bie eben erwähnte ge* 
ringe Döcillationögefchwinbigfeit be$ Äolbenö etwa« näher betrachten. 

Sn berfelben 3eit# währenb welcher in bem porher betrachteten Salle 
ber Äolben eine halbe £)$cillation Pollenbet, alfo, pon feiner urfprftnglichen 
Sage au$gef)enb, feine S3af)n pon ber Sinfen $ur Rechten burchläuft unb 
fo aus ber Stellung §ig. 133 in bie $ig. 135 ubergeht# wirb bet £ol* 
ben, im Salle er, um eine Döcillation ju Pollenben, bie hoppelte 3eit 
braucht, nur bie Hälfte biefe$ 3öegeö jurucflegen, alfo in ber (Stellung 
Sig. 139 anfommen. Sn gleichen Seiten pflanjt ftch aber bie Bewegung 


% 138. 
% 139. 
S- 140. 



im gleichen 9taume fort; in bem Moment, in welchem beim porigen SaU 
ber Kolben in ber @tellung Sig- 135 angefommen war, hatte ftd) bie 
Bewegung biö 6 fortgepflanjt; ebenfo weit pflanjt fte ftch nun jefct in 
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berfelben Seit. fort, wdfaenb welker ber Äolben nur einen falb fo großen 
5Beg jurucfgelegt bat. 

Um mit ber halb fo großen £)$citlation$gefcbwinbig£eit eine »oUjHnbige 
£)öcillation $u ootlenben, ijt fo oiel Beit notbig, al$ ber Kolben bei boppel* 
ter £)SciUation8gefcbwinbig?eit braucht, um jwei £>$cillationen ju rollen* 
ben. 5^acb jwei £)öcillationen batte ß(& über bei bem oorber betrachteten 
gatle bie Bewegung bi$ jur 2uftfd?irf>t 24 fortgepflanjt , ebenfo weit 
pflanjt fic ftcb tn berfelben Beit fort, wenn wdbrenb berfelben ber Kolben 
eine £)$cillation oollenbet; im ledern galle liegt aber jwifeben bem Äolben 
unb ber Suftfcbicbt 24 nur eine 5öeUe (gig. 140), wdfaenb im erlern 
galle (gig. 141) jwei SBellenldngen jwifefan benfelben ©rdnjen liegen. 

gig. 141. 

n i mm n i i rn iiiiiun 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 

25a, wie bie (Erfahrung lefat, bie gortpflanjungögefcbwinbigfeit ber 
Suftwellen unabbdngig ifb ron ber Bett, wdbrenb welcher jebeä einzelne 
&fail<fati eine £>$cillation oollenbet, ba aber bie ^Seitenlange bie (Ent* 
fernung ift, um welche bie 5Belle fortfefaeitet, wdfaenb eine einzelne 
guftfefaefa eine rollffdnbige £)$cillation rollenbet, fo ift flar, baß bie 
5Bellenldnge in bemfelben SBerbdltniffe junimmt, in meinem bie £)$cil* 
lationäbauer ber einjelnen ßufttfailcfan wdcbft. 5Benn ber Kolben unb 
mithin auch bie fotgenben Euftfcfacfaen ju einer £)$cillation, alfo ju ei* 
nem $in* unb Hergänge, bie hoppelte, breifacbe, rierfaefa u. f. tu. Beit 
brauchen, fo wirb auch bie SSellenldnge jwei*, btei*, riet* u. f. w. mal fo 
grof geworben fepn. 

5Bir haben J)ter ber (Einfachheit wegen bie gortpflanjung ber guftwel* 
len in einer SRobre betrachtet, ganj in berfelben SBeife pflanjen ftcb abet 
auch bie 5Betlen in freiet ßuft oon ben oöcillirenben üdrpern nach allen 
©eiten fa n fort, fowie ftcb um bie Stelle be$ SBafferS, in welche ber 
Stein faneingefallen ift, freigfdrmige SBellen bitben, fo bilben ftcb um ben 
oScillirenben Ädrper fugelfdrmige Suftwellen. 

SMlbuttg ftehenber ßtifttueUett in gebccftcn pfeifen. 

RS, gig. 142, fep eine an einem (Enbe S gefefaoffene, am anberen (Enbe 
offene 5K6^)ce ; trenn nun eine Schallwelle bei R in bie OSofae eintritt unb 

gig. 142. 

a b c d 
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fid) nach S fortpflanjt, fo mirb ftc fjier , am 33oben ber 9?6l)re reflectirt, 
in umgekehrter 9£id)tung jurücfgeben; burd) baö 3ufammenmir?en (bie 3n» 
terferenj) bec reflectirten SöeUen mit ben neu einfaUenben können ftd> aber 
unter gemiffen UmjHnben in ber fRofjce ftebenbe SuftmeUen bilben , mie 
mir mir bieä fogleid) ndber jeigen moUen. 

Zehnten mir an, tie Sange ber 5K6t>re BS fep y + ber Sdnge ber eins 
fallenden 3öeUe, bie Suftfd)id)ten bei a, b, c unb d fepen alfo um V 12 
SBeUenldnge bon einanber entfernt. 

S5etrad)ten mir nun ben Moment, in melcbem ber berbidjtete £b*il ber 
einfaUenben 3öeUe gerabe bei d anlangt, fo mürbe ftd) gerabe in biefem 

Augenblicke bie bid)t bei d ftd) beftnbenbe Suftfdjicbt 
um bie (Entfernung ru, §ig. 143, nad) ber Rechten 
bin bon d entfernt haben, menn bie fefte ffianb in 
d bieö nicht berbinberte, borauägefefct, bap ry bie 
£)6ciUation$amplitube, b. b- bie ©rope beö Söegeö 
ijl, um melden bie einzelnen ßufttbeilcben mdbrenb 
be$ $orfgangeö ber einfaUenben SßeUe bin* unb 
berfcbmingen. 

£5ie Suftfd)id)t c mürbe unter bem aUeinigen (Einfluffe ber ungebtnbert 
fortgebenben 2BeUe in biefem Augenblicke um bie Sange rv, bie Suftfd)id)t 
b um bie Sange rx, bie Suftfd)id)t a enblid) um ry nach ber rechten «Seite 
bin bon ihrer ©leicbgemicbtölage entfernt fepn. 

Sßenn aber ba$ SD?aptmum ber ©icbtigfett ber einfaUenben ScbaUmelle 
eben bei d angefommen ijf, fo ift ber borangebenbe &beil biefer 2BeUe 
fcbon bei d reflectirt morben, bie reflectirte SßeUe ift bon d nach a bin 
fortgefcbritten. 

Senken mir un$ für einen Augenblick bie 3öanb bei d meg, fo mürbe 
bie 5BeUe in bem Moment, in melcbem ba$ SD?apimum ber Dichtigkeit bei 
d eintrifft, fcbon um % SBeUenlange meiter borgefdjritten fepn. (Eine 
Suftfdjicbt, bie um SÖBeUenlange rechts bon d liegt, mürbe gerabe um 
rt, eine foldje, bie 2 / n SöeUenldnge recfjtö bon d liegt, mürbe eben um 
rs bon ihrer ©leicbgemicbtölage nach ber rechten Seite bin entfernt fepn; 
bie Suftfd)id)t enblicb, melcbe y+ 3öeUen(dnge rechte bon d liegt, mürbe, 
nod) nicht au$ ihrer ©leicbgemicbtSlage berrücft, eben erjl ftcb ju bemegen 
beginnen. 

9htn aber ifk bie 9Robre bei d berfchloffen , bie SöeUe ifl reflectirt mor* 
ben, unb bupd) bie reflectirte 2BeUe merben nun bie 2beild)en gerabe fo in 
entgegengefefcter SKicbtung affteirt, mie e$ bei ben gleicbmeit red)t$ bon d 
gelegenen Suftfd)id)ten ber $aU gemefen mdre, menn ftd) bie 5BeUe unge* 
binbert bon d nad) ber rechten Seite bin bdtte berbreiten fdnnen. 

Die Suftfcbidjt c ifl alfo bureb ben (Einflup ber reflectirten 5BeUe um 


$ig. 143. 
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rt, bie Suftfd)id)t b um bie Sänge rs nad) ber Sinfen oerrucft, bie 
Suftfchicbt a enblicb tfl burd) bie reflectirte Welle in biefem Augenblicke 
noch gar nicht afftcirt. 

Durch bie einfallenbe Welle iff burch bte reflectirte Welle ijl 
alfo bie Suftfchicht bie Suftfd)id)t 


c um rv 
b » rx 
a » ry 
nad) ber Siechten 


c um rt 
b » rs 
a »• 0 

nad) ber Sinfen 


non ihrer in §ig. 142 bargeffellten ©leicbgemichtsiage entfernt. 

Durch ben gemeinfd)aftlid)en Crinflufj beS einfaüenben unb reflectirten 
WellenfpftemS ifl alfo 

bie 2uftfd)id)t c um rv — rt 
» » b » rx — rs 

» „ a » ry 

nad) ber rechten <5eite hin non ihrer ©leidjgewichtSlage entfernt. 2Cuf 
biefe Weife ergiebt ftd) für ben fraglichen Augenblick bie gegenfeitige Sage 
ber einjelnen Suftfd)id)ten, wie fte in §ig. 144 bargejleüt ift, wäfjrenb 
gig. 142 bie Suftfd)id)ten in ihrer ©leichgemichtSlage barftellt. 

Um ein beutlichereS 25ilb ju geben , ftnb bie 3wifd)enräume jmifchen a 
unb b, b unb c, c unb d noch in 8 RtyxU geteilt. Sttan überfteht nun 
in §ig. 144 ganj gut, tnie in bem Moment, welchen mir bisher betrachtet 

$tg. 144. 

• a * * b e d 


haben, bie Suftfd)id)ten nad) d hin immer bid)ter auf etnanber rücken. 
Die in $ig. 144 junächft bei a liegenbcn Abteilungen ftnb faff ganj 
ebenfo grofj wie bie Abteilungen in Sig- 142, mehr nach d hin werben 
fte aber immer fdjmäler, bie Suft bei a hat alfo noch bie Dichtigkeit ber 
umgebenben Suft, hier bat webet eine S3erbid)tung , noch eine SBerbün* 
nung jlattgefunben , nach d hin ifk aber bie Suft mehr unb mehr com* 
primirt. 

Wir haben eben bie gegenfeitige Sage ber einjelnen Suftfd)id)ten betrach- 
tet, jefct trollen wir oerfuchen, ihren 33emegungSjuffanb für benfelben 
Moment ju ermitteln. 

• Wenn ry ber Weg ifi, in welchem eine Suftfchicht in golge einer fort* 
fchreitenben Wellenbewegung hin unb her oScillirt, fo ifi bekanntlich bie 
©efchwinbigteit auf biefem Wege nicht gleichförmig, fte ift wachfenb t>on 
r bi$ u, abnehmenb ron u bis y, fte iff in r fo grofj wie in y, nämlich 
gleich 9lull, fte ifl ferner gleich in s unb x } in t unb v. 
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*Run ifl bie guftfcbicht c burch bie einfallenbe 5öelle ttac^> ber Rechten 
bin «m rv, bucd) bie reflectirte 3Belle nad) ber ßtnfen um rt oerrücft, 
bie ©efchwinbigfeit, mit roelcfjer ba« eine 5Bellenfi?ftem ba« £f)*ilch*n o 
antreibt, ift berjenigen gleich unb entgegengefe&t, mit welcher e« burd) ba$ 
anbere 5B eilen fyftem afftcirt wirb , bie ßuftfd?icht c ift alfo momentan in 
9?uhe. 

£)affelbe SRefultat ergiebt ftd) für b unb für a, alle einzelnen guft* 
fd>id>ten jwifchen a unb d ftnb momentan in SRuhe, fte beginnen gleich- 
jeitig ihre Bewegung nach ber linfen ©eite hin. 

9Benn eben gefagt würbe, bafj bie £uftfcf>idf>ten a, b unb bie bajwifcben* 
liegenben, in ber (Stellung gig. 144 angefommen, gleichseitig ihre Bewe* 
gung nach ber £infen hin beginnen, fo ift biefe Behauptung noch ju be? 
weifen. 

2)aö £h*Md)*n c ift gerabe eben burch ba« einfallenbe Söellenfpftem mit 
einer ©efchwinbigfeit nach ber rechten ©eite hin afftcirt, welche ber ©nt* 
fernung rv oon ber ©leichgewichtälage entfpricht, unb biefe ©efdjwinbig* 
feit nimmt in bem nächftfolgenben 2lugenblicfe ab. 

£)urd) ba« reflectirte SBellenfpftem ift bie £uftfchid)t c mit einer nad> 
ber ßinfen gerichteten ©efchwinbigfeit afftcirt, wie fte einem Teilchen JU* 
fommt, welche« ftd) um rt oon feiner ©leichgewichtälage entfernt hat; 
biefe ©efchwinbigfeit ift im ßunehmen begriffen. 

2)ie Cuftfchicht c ift alfo momentan mit gleicher ©efchwinbigfeit nad) 
ber ^Rechten unb ßinfen getrieben, bie nad) ber 9ted)ten gerichtete ©efchwin* 
bigfeit ift aber im tfbneljmen, bie entgegengefefcte ift int 3unehnten begriff 
fen, mithin beginnt bie 2uftfd)icht c nach ber ßinfen ftch ju bewegen. 

©afielbe SRefultat erlangt man burch ähnlich* ©djlufjweife für bie 2uft* 
fchicht b. 

£)ie Cuftfdjicht a wirb mit oereinter Äraft burch beibe SBeKenfpfteme 
nach ber Sinfen getrieben. 2ttle £uftfd)icbten swifdjen a unb d beginnen 
alfo, wenn fte ftch in ber Sage gig. 144 beftnben, gleichzeitig ihre Bewe* 
gung nach ber linfen ©eite hin; nach V 4 Unbulation fommen fte in ihrer 
©leichgewid)t$lage , gig. 142, an, bie fte mit bem SRarimum ihrer ©e* 
fchwinbigfeit pafftren, nach V 2 Unbulation, alfo wenn ba« SDtarimum ber 
Berbönnung bei d anprallt, gelangen bie £h*Üchen enblid) in bie gegen* 
feitige ßage, gig. 145; in biefem Moment wirb ihre ©efchwinbigfeit 9tull, 
fte beginnen ftch nach ber ^Rechten $u bewegen. 

£afj in bem SRoment, in welchem bie ÜRitte ber Berbünnungäwelle an 
bem oerfchloffenen ©nbe ber 9tohre anprallt, bie 5£h*ilch*n bie gegenfeitige 
2age gig. 145 haben, ift nun noch ju beweifen. 

Betrachten wir nun ba« einfallenbe 5BeUenfpftem, fo wirb, wenn bie 
SDtitte ber BerbönnungSwelle in d anfommt, ba$ in gig. 142 y 4 3Bellen* 
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länge vor d liegende Sf)eilcf)en a gerate eine Unbutation vollenbet Ijaben/ 
eS beftnbet ftcf> in feiner (Gleichgewichtslage ; ein % SBellenlänge rechts 

«i0. 145. 

b c d 

um 

von d liegenbeS SJ^eilc^en würbe, wenn fid> bie 5Bellen ungebinbert über 
d hinaus verbreiten fännten, in biefem 2Cugenblicfe um bie Sänge ry 
nad) ber ^Rechten gerücft fepn ; ebenfo tt>eit ifl aber nun bie Suftfd)id)t a 
burd) bie reflecfirte SBelle von ber in gig. 142 verjeidjnelen (Gleichge* 
wichtSlage nad) ber Sinfen verfchoben, unb fo ergiebt ftd) für baS XfyiU 
djen a bie in gig. 145 ver$eid)nete ©tellung. 

Unterfudbt man roeiter ^ wie weit in bem jule&t befprodjenen Moment 
bie ©d)id)ten b unb c burd) jebeS ber beiben 5Bellenfpfleme verrucft ftnb, 
fo ergiebt ftd) für biefelben bie in gig. 145 verjeichnete ©tellung. 

#ier ftebt man nun# wie bie einzelnen Suftfd)id)ten §un5d)fl bei a nid)t 
merflid) weiter von einanber entfernt ftnb als in gig. 142; bei a hat 
alfo feine berbünnung flattgefunben , von a nad) d hin werben bie 
3wifd)enräume immer grofjer, baS SRafimum ber berbünnung ftnbet ftch 
bei b. 

bon ber ©tellung gig. 145 bewegen ftch alle £f)*itä) cn gleichseitig nach 
ber ^Rechten, fte pafftren gleichseitig bie (Gleichgewichtslage, um gleichseitig 
wieber, an ber rechten (Grün$e ihrer bahnen anfommenb, bie gegenfeitige 
Sage, gig. 144, ansunehmen. 

bei d geht alfo bie Suft abwechfelnb von bem 3uflanbe ber berbün- 
nung in ben ber berbidjtung über; d felbfl h<*t eine unverünberliche ©tel* 
lung, alle anberen Suftfchidjten oScilliren hin unb her; für bie sunüchfl 
bei d liegenben Suftfd)id)tett ifl bie tfmplitube ber £)Scillation nicht grofj, 
fte bewegen ftch nur wenig rechts unb linfs. £>ie (Grbfje ber Ej:curftonen 
ber einseinen Stheilthen wachfl aber mit ber Entfernung von d. betrach* 
ten wir bie Sage beS sunüchfl bei d liegenben ©tricheS in gig. 144 unb 
gig. 145, fo ftnben wir, bafj er in festerer gigur nicht viel mehr UnfS 
liegt als in erflerer; bie erfle gigur flellt ihn aber- in einem SRomente 
bar, wo er am rechten, bie anbere, wo er am linfen Enbe feiner bahn 
angefommen ifl; bie (Grbfje btefer bahn ifl alfo unbebeutenb. 

betrachten wir ben ©trich c in biefer gigur, fo fehen wir, bafj er in 
gig. 145 fd)on bebeutenb mehr linfs liegt als in gig. 144. £)aS £f)*il* 
chen c oScillirt alfo fd)on jmifdjen weiter aus einanber liegenben (Gransen ; 
für b ifl bie £)SeiUationSamplitube grbfjer als für c , noch grbfjer ifl fte 
für a . 
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@o feben wir benn, bafj bie guftfchicht a swifchen siemlich weit aus* 
einanber liegenben ©rdnsen bin unb her oäcillirt, biefelbe Bewegung haben 
nun gleichseitig alle Suftfd)id)ten in ber SKäbre, nur werben ihre £)ocillas 
tionäamplituben um fo Heiner, je näher fte bem oerfcbloffenen Grnbe ber 
9^5f>cc liegen ; burch biefe oScillatorifcbe ^Bewegung wirb nun in ber €7äbe 
ber £)effnung ber SRobre weber eine Verbicbtung, noch eine Verbtmnung 
beroorgebracht, obgleich t)iec bie £>$cillationöamplitube ber einseinen 2uft= 
fcfjichten gro§ ift, babingegen fünbet am t>erfcf>toffenen Grnbe ber Sftobre, wo 
bie £>$cil!ation$amplituben ber einzelnen ßuftfcf?irf)ten nur unbebeutenb 
ftnb, eine abwecbfelnbe Verbunnung unb Verbicbtung (Statt. 

Unfere 3cid>nung ifl, um ben Hergang ftcbtbar ju machen, wa$ bie 
£)öciUation$amplitube angebt, ungeheuer übertrieben, b. b- bei einer pfeife 
oon ber Sänge, wie fie in unferer 3eichnung bargeftellt ifi, würbe in bem 
befprocbenen galle bie Suftfcbicht, welche in ihrer ©leichgewicbtSlage an bec 
£)effnung ber Sftälwe liegt, lange nicht fo weit in bie 9tobre ein= unb au$* 
treten, fte wörbe wdhrenb ihrer £)$cillationen nur wenig nach ber lins 
fen unb rechten Seite fchwanfen. 2Bare aber bie £)$cillation$amplitube 
nicht fo grof genommen worben, fo würben in ber Zeichnung fchwerltch bie 
Unterfchiebe ber Verbicbtung unb Verbunnung recht beutlich geworben 
fepn. 

(£ö ba* ft<b ölfo hier burch bie 3>nterferenj ber bireften unb reflectir* 
ten 5Bellen eine fte benbe Suftroelle gebilbet, benn alle einseinen Suft* 
fchichten in ber Stobre beginnen gleichseitig ihre Bewegung, fte erlangen 
gleichseitig ba$ SDtarimum ihrer ©efchwinbigfeit, fte langen gleichseitig an 
ben (Brdnspunften ihrer Valuten an, um bann bie ^Bewegung in entge* 
gengefefcter Dichtung su beginnen. 

£)ie gig 146, 147, 148 füllen basu bienen, bie burch eine folcbe 
ftehenbe Suftroelle abwechfelnb heroorgebrachten Verbannungen unb Vers > 

gig. 146. 



Sig. 147. 
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m«. i48. 
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bicbtungen anfcbaulid) ju machen. §ig* 146 ijl bie ganje 9t5bre 
gleichförmig fcbattirt, tmb bie$ entfprictjt bem $alle, ba§ bie 2uft in ber 
ganjen 9Jo()rc eine gteicf?f6rmigc Dicbtigfeit bat, wie bie$ in ben Spornen* 
ten ber §all ijt, wo alle bie einjelnen Suftfcbicbten mit bem SDlapimum 
ihrer (Sefcbwinbigfeit ihre ©leiebgewiebtölage pafftren. ©inb bie &beil* 
eben in it>rec £)$cillation gegen baö perfcf>Ccffene @nbe ber Sßobre bin an 
ben dufjerjlen fünften ihrer 93abn angefommen, fo ftnbet J)ier eine 93er-- 
biebtung ©tatt, $ig. 147. 9tfun beginnen ftd) bie einzelnen £uftfd)fcbten 
non bem oerfcbloffenen ©nbe ju entfernen, unb nach % Unbulation haben 
wir hier eine 93erbunnung, $ig. 148. 2(m offenen Grnbe ber SKobre ftn= 
bet in feinem 3eitmomente eine merflicbe 23erbicf?tung ober 93erbünnung 
©tatt; l)ier aber bewegen ftd) bie 2uftfd)id)ten jwifdjen ben weiteren 
©rdnjen bin unb b^- 

Die Pfeile in §ig. 147 unb $ig. 148 beuten an, in welcher Dtid)* 
tung bie £bei(cbtn fttb 5 U bewegen beginnen, wenn am 93oben eben baö 
SWapimum ber 93erbid)tung ober ber 93erbunnung flattftnbet. 

SBurbe nun in bte Otöbre, etwa bei r, ein £od) gemacht, fo würbe 
babureb bie 93ilbung ber flebenben SBelle geflört, wenn nicf>t ganj oerbim 
bert werben, weil im Momente ber 93erbid)tung, §ig. 147 b^ 2uft ent* 
weichen, im Moment ber 93erbunnung aber 2uft einffromen würbe. Der 
jlörenbe Grinflufj einer folgen Deffnung würbe aber an folcben ©teilen, 
welche bem offenen Grnbe naher liegen, geringer fepn, weil hier bie 93er* 
bunnung fowobl al$ bie 93erbichtung geringer ifl. 

Denfelben ftorenben ©influfj, ben eine Deffnung beroorbringt, wörbe 
auch ein 2fbfd)neiben ber SRobre an biefen ©teilen jur $olge haben. 

Die 93ilbung einer flebenben Euftwelle in ber O^obre ijl alfo an be* 
jfimmte 93erbdltniffe jwifchen ber Cange ber SKobre unb ber 5Bellcnldnge 
be$ einfallenben £oneö gebunben, in bem bisher betrachteten $alle war 
bie £dnge ber Sftobre % oon ber 5ßellenlänge beö einfallenben $£oneö; e$ 
fönnen ftcf> aber auch noch bei anberen 93erbdltniffen jwifchen Röhren- 
unb 5BellenIdnge flebenbe ?uftwellen in ber 9?obre bilben. 

3ur 95ilbung ber flebenben SBelle in ber 9?6bre ift erforberlid) , bafj 
bicht bei bem 93oben bie DöcillationSamplituben oerfchwinbenb flein wer» 
ben, bafj aber hier abwecbfelnbe 93erbunnungen unb 93erbid)tungen flatt* 
ftnben, wdbrenb am offenen @nbe ber SKöbre feine merflicbe 93erbichtung 
unb 93erbunnung flattftnbet; an ber Deffnung ber 9?obre mufj alfo jlets 
ber oerbichtete $beil ber reflectirten 9Belle mit bem oerbunnten Steile ber 
einfallenben SBelle jufammenfallen, unb umgefebrt. 

Diefer 93ebingung wirb baburch allerbingö entfprodjen, bafj bie £>effnung 
ber 9l6bre um % 3Bellenldnge oon bem 93oben entfernt ifl, aber auch ba* 
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burd), bafj bie (Entfernung bet £)effnung Don bem Voben 3 / 4 , %, 7 / 4 
u. f. w. SBeHenlÄngen betragt. 

^ig, 149. 3?n $*9- ^9 fiett* £inie a b M* £<$nge ber SRShre bar, 
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welche 3 / 4 SBellentöngen betragen foU; e$ fep ferner bc = cd 
= da = y 3 6a = % SBellenldnge, fo wirb, wenn ba$ 5Bel* 
lenfpftem Don a nad) 6 hin fortfehreitet, in c ber Derbunnte 
S^eil einer Söelle fepn, wenn in a bie grSfite Verhütung ffatt* 
fi'nbet, weil c unb a um % VSellenlänge Don einanber entfernt 
ftnb. Verbreitete fid> baö SBellenfpflem über b f>trtau6 , fo 
würbe in bemfelben 2lugenbltcfe in & wieber eine Verbiegung, 
in a* Verbunnung flattftnben, alfo in a unb & gleiche, in c 
unb a 1 bie entgegengefe&ten 3ufl<$nbe ; nun aber wirb bie 5öelle 
in b refleetirt, eö fdUt alfo gleichfam & mit c, a l mit a $ufam* 
men, es wirb ftch alfo in c fowobl als in a Verbännung unb 
Verhütung aufheben, f)itv finbet blofj ein £ins unb ^ergehen 
bet £uftfcf>id)ten ohne merfliche Veränberung in ber £)ichtigfeit 
@tatt. 

Unterfuchen wir aber, was bei d Dorgef)t. 

5Benn baS Sflajcimum ber &ichtigfeit oon a nach d fortge* 
fchritten ijl, fo wörbe e$ auch, wenn bei b feine fReflerion flatt^ 
fanbe, Don & nach d‘ fortgefdjritten fepn, in d unb d * ftnb alfo 
immer gleite ©chwingungSguftanbe ; burdj bie fKeflepion bei b 
fallt aber gleichfam d ' auf d, eS fällt alfo hier baS Sttapimum 
ber £)ichtigfeit ber einfallenben unb reflectirten Söelle unb % Un* 
bulation fpäter ba$ Sttapimum ber Verbannung beiber $ufam= 
men, f)ier wirb alfo abwedjfelnb eine oerfiärfte Verhütung unb 
eine Derftärfte Verbünnung ftattftnben. 

Unterfuchen wir nun ben @chwingungSjufianb einer in d be= 
finblidjen 2uftfd)icht, fo ftnben wir, baji biefelbe gar feine Ve- 
wegung f>at , fonbern bafj fte ganj feft fleht, benn wenn bie 
5Bellen ftch über b hinaus Derbreiteten, fo würben d unb d' ftd) 
fletS in ganj gleichen £)ScillationSjuflänben beftnben, fte wut* 
ben fletS mit gleicher ©efchwinbigf eit ftd) nach berfelben @eite 
bewegen; wenn aber baS 'löellenfpfhm refleetirt wirb, fo wirb 
bie reflectirte SBelle ber Cuftfdjicht d gerabe bie entgegengefe&te 
Vewegung Don ber mittbeilen, welche fte of>ne JReflepion ber 
2uftfd)id)t d ' mitgetheilt hätte, d ift alfo burch bie beiben 5Bel= 
lenfpfleme fletö mit gleichen, aber entgegengefefct gerichteten 
fdjwinbigfeiten afftcirt; biefe 2uftfd}id)t muf alfo in 9iuf)e 
bleiben- 

2)ie Figuren 150 biö 152 ollen bie flel)enben ßuft wellen anfd)aulidj 
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machen, welche ftcf? in einer 9?Sf)te bilben, beren £dnge 3 / 4 non ber £dnge 
ber einfallenben «Schallwellen beträgt. 


8i0. 150. 



mg. 151. 



fcig. 152. 



$ig. 150 feben n>ir ein Sflarimum ber Sßerbichtung in d, ein 
SUtapimum ber Söerbunnung am 33oben ber Ovobre bei 6; alle linf# non 
d liegenben Euftfchichten beginnen gleichseitig ihre Bewegung nach ber 
burcb ben $feil angebeuteten Otichtung, wäbrenb bie red>tö non d gelegenen 
?uftfcbicbten nach ber Rechten b*n ftcb SU bewegen beginnen. 

9fach V 4 Unbulation b«&*n bie einzelnen ©chic bten eine folcbe ©tel= 
Inng erreicht/ baf in ber ganzen 9Robre bie £uft eine gleichförmige 25ich- 
tigfeit bat, wa# burcb Sig- 151 bargefhllt fepn foU/ in ber angegebenen 
Dichtung jtch fortbewcgenb wirb jeboch abermal# nach */ 4 Unbulation ber 
in $ig- 152 bargejtellte 3ujlanb eintreten; jefct ijt bei b bie griffe Sßer* 
bicbtung, bei d bie griffe SBerbönnung. 

$öon biefem Momente an beginnen bie einzelnen Suftfchicbten wteber 
ft<h gegen d bin zu bewegen, unb fo tritt bann nach V 2 Unbulation wieber 
ber 3ujlanb §ig. 150 ein. 

£)ie ßuftfchichten , welche recht# unb linf# oon d liegen, bewegen fleh ‘ 
entweber gleichzeitig bon d weg, ober gleichseitig nach d bin, wdbrenb d 
feine Bewegung bat, bie Euftfchicbt d bilbet alfo einen ©djwingung#* 
fnoten. 

Sie ©teilen bei c unb a, wo weber SBerbunnung noch SSerbichtung 
ffrmftnbet, wdbrenb hier bie Cuftfchicbten gerabe mit ber griffen 2lmpli* 
tube fcbwingen, beifen S5duche. 

Um nun wirflkb bie ßuft in einer gefchloffenen 9?ibre in folche fle- 
benbc ©chwingungen ju berfefcen, braucht man nur irgenb einen oöcilli* 
renben Äirper bor ba# offene Grnbe ber SKibre zu bringen, welcher einen 

Guppftnifnte jur 1. ttuft. «en JJiiiÖr r * ^ouiBct’tf <pi)tyflf. 10 
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folgert Son giebt, bafj bie Sänge ber 5R6^rc ' V 4 , 3 / 4 , % u. f. w. oon ber 
dBellenlänge btcfeö $one$ tfl. 

• dflan fann $u biefem 3wecfe eine gewöhnliche ©timmgabel anwen= 
ben, bie man über ein unten oerfchloffeneö (Blaörobrchen non ungefähr 2 
3oU Singe hält, ober eine (Blaö; ober 5D?etalTptatte, bie ganj in berdöeife, 
wie §ur $eroorbringung ber (F l a b n i ’ frf>cn Figuren, eingefpannt ifl unb 
mit bem Siebelbogen gerieben unb unter welche eine unten »erfcbloffene 
9i5b)ce gehalten wirb. dBenn bie 9?obre bie richtige Singe l)at, fo toirb 
bie in if>c eingefcbloffene Suftmaffe, in ben Buflanb jtebenber ©cbwingun; 
gen »erfefct, felbfi tonenb, wobureb bann ber£on ungemein oerffärft wirb, 
wa$ namentlich babureb beutlicb wabrgenommen wirb, bafj man mit bem 
tSnenben ifärper über bie £>effnung ber Otobre bi« 5 unb fo bafj 

er halb ftcb über ber £)effnung beftnbet, halb nicht, wobei bann ber £on 
abwecbfelnb ftärfer unb fcbwicber wirb. — (Sollte bie SKo^re für ben to= 
nenben ßärper, welchen man anwenbet, ju lang fepn, fo fann man fte 
bureb ©ingiefjen oon döaffer ftimmen, b. b- man fann fte babureb fo weit 
oerfürjen, bafj fte für ben tSnenben ätSrper genau bie richtige Singe bat. 

©ehr febon läfjt ftcb biefe Grrfcbeinung an bem Apparat §*3- 63S 
auf ©eite 70 beS 2. S3anbe$ ber 1. Auflage jeigen. 

Um bie Suft in einer 9£obre in ftebenbe ©cbwingungen ju oerfe&en, 
um fte alfo jum ©elbfttonen ju bringen, ifi nicht gerabe nStbig, einen 
tonenben Äorpet oor bie £)effnung ju bringen, wie bie$ ja bie £>rgelpfei* 
fen jeigen. ^ier ijl e$ ein am offenen Ghtbe ber SKobre oorbeijlromenber, 
an ihren SKänbern ftcb brechenber Suftffrom, welcher bureb feine ©tofje 
dßellen erjeugt, bie, an ben S3oben reflectirt, mit ben neu etnfallenben 
interferiren. dBenn auch biefe ©tSfje anfangs nicht gan$ regelmäßig ftnb, 
fo werben fte boeb alöbalb, wenigffenS wenn bie SRSbre, wie man fagt, gut 
anfpriebt, bureb ben Grinflufj ber reflectirten dBellen regulirt, fo bafj ftcb 
regelmäßige ftebenbe ©cbwingungen bilben, bureb welche bie Suft in ber 
$R5b re felbfftonenb wirb. 

£)ie $£one, welche eine SHobre auf biefe dßeife geben fann, ftnb bie; 
felben wie btejentgen, welche etn anberer tSnenber Äorper geben muß, 
wenn er, t>or bie £)effnung ber SRobre gebracht, bie Suft in berfelben jum 
©elbfttonen bringen foU. 

83i6bfP war nur non gebeeften pfeifen bie JKebe, aber auch folcbe, welche 
an beiben ©eiten offen ftnb, laffen ftcb bureb biefelben drittel jum £Snen 
bringen, welche biefe dBirfung bei gebeeften «Pfeifen h^oorbringen. 

3n ber dritte einer 9?6f>rc fann eine ffärfere SBerbicbtung ber Suft 
jfattftnben al$ am Grnbe berfelben, weil hier bie Suft nicht nach ber ©eite 
bin auöweichen fann. dÖenn nun ber oerbiebtete £beil einer döeUe am 
offenen @nbe ber Otobre anfommt, fo werben beim Austritte au$ ber 
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0?6(>re bte £ufttbeild)en leidet nach allen Seiten bin auäweicben unb ba^ 
bureb eine 23erbunnung entfielen, weiche nun, gletcbfam oon bem offenen 
<5nbe ber 9R6f)re reflectirt, biefeibe in entgegengefefcter ^Richtung burcblauft, 
unb fo bilben ftcb benn f)ier bie flef>enben 5ßetfen. 

£ie rueffebrenbe SBelle ifl natürlich nicht fo intenftb, wie bie ut* 
fprunglid>e. 

Da an bem offenen Grnbe ber SRS^re nun jiet$ eine Sßerbicbtung mit 
einet SSerbunnung jufammenfdllt, fo muß f)ier notbwenbig ein 33aucb 
entfielen, Scbwingungöfnoten f$nnen ftd? nur im Innern bet Sßöbre 
bilben. 

2Benn bem £on be$ Äorperd, bureb welchen man bie Cuft in bet SRobre 
jurn Selbfltänen bringen will, eine SBellenlänge l jufommt, fo ijt bie 
2dnge bet fürjejlen 9*t6bre, welche butcb biefen £on angefproeben wirb, 

b. b* bie 9i6bre ift ^atb fo lang al$ bie 5öellenlÜnge if>reö £one$. 

3Benn alfo bie tiefffen $£6ne einer offenen unb einer gebeeften pfeife gleich 
fepn fallen, fo muß bie offene pfeife boppelt fo lang fepn. 

gür ben tiefjlen £on einer offenen 9R&bte beftnbet ftcb ein Sd)Win= 
gung$fnoten in ber SWitte ihrer &$nge, ein 33aud) aber an jebem Grnbe, 
wie bieö gig. 153 unb gig. 154 anfd)aulicb gemacht iß. gig. 153 (feilt 


Jig. 153. 




ben SRoment bar, wo in ber SWitte ber 9Jobre bie größte SJerbicbtung 
jlattfinbet; w<$brenb bie Ifuftfcbicbt in ber Sttitte berühre in 9fube bleibt, 
beginnt bie £uft auf beiben Seiten fidf) oon ber SDfitte ju entfernen , wie 
bieö bureb bie Pfeile angebeutet ijl; nach einer b«i&en Unbulation ftnbet 
in ber 5D?itte ber 9l6l>re baö SRapimum ber Söerbunnung Statt, unb nun 
beginnen bie einzelnen £uftfcbicbten oon beiben Seiten b*r ftcl> gegen bie 
SRitte bin $u bewegen. 

Der näcbß tyotyve £on ber SKobre ifl berjenige, für welchen ftcb ein 
S3aucb in ber Sttitte ber SKobce, knoten aber in ben fünften a unb b 
bilben, welche um % ber 9?Sbrenlange oon ben Gfnben abjfeben. 5Benn 
in a ein SRapimum ber SSerbicbtung jfattftnbet, wie gig. 155, fo ftnbet 
in b Söerbunnung Statt, unb umgekehrt, gig. 156. 
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ben eben befprochenen gall ifl bie Wellenlänge be$ Son$ bec 

«ifl. 155. 
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Sänge ber SRohre gleich; bie Oöcillationäbauer biefeö Son$ ifl h<tl& fogrofj 
al$ bie be$ (Brunbtonö ber £Ro^re. 

Der auf biefen folgenbe h°(K re Son ber 9f6bre, ifl berjenige, beffen 
Wellenlänge iy 2 mal in ber 9?of)renlänge enthalten ifl, für biefen Son 
bilben ftch brei @chwingung$fnoten , oon benen einer in ber Witte liegt, 
währenb jeber ber anberen um % ber SRohrenlänge ober l / 4 ber Wellen* 
länge ber ftch bilbenben (Schallwelle non einem Grnbe abflebt. 

Vejeichnen wir bie Sänge einer offenen 9?6hre mit l, fo ftnb bie 
Wellenlängen ber S6ne, welche fte geben fann, 

21, %/, %l u. f. w., 

währenb 

4/, %/, %i u. f. ». 

bie Wellenlängen ber Sone ftnb, welche eine gebeefte pfeife oon ber Sänge 
/ geben fann. 

9lad)bem wir nun ein Mittel fennen gelernt haben, reine Säne heroor* 
gubringen, nämlich burch Orgelpfeifen, nachbem wir gefehen haben, wie bie 
«£>6b* unb Siefe biefer Sone oon ber Sänge ber pfeifen abhangt, bafj man 
alfo burch Verlängerung unb Verfügung ber bohren bie pfeifen beliebig 
flimmen fann, wollen wir nun bie Sonreihe näher betrachten, welche in 
ber Wuftf jur tfnwenbung fommt. 

©eben wir oon bem Sone au$, ben eine 4 guf lange gebeefte pfeife 
al$ (Brunbton giebt; eö ifl bie$ ein Son, welcher in ber Wuftf mit C 
bezeichnet wirb. 

fragen wir nach benjenigen Sänen, bie mit C jufammen einen an* 
genehmen Grinbrucf auf baö Ohr h^o^ringen , fo ftnben wir, bafi e$ 
folche ftnb, beren OScillationägefchwinbigfeit in einem einfachen Verhält* 
niffe ju ber oon C fleht; e$ ftnb bteö biejenigen Sone, beren Wellenlänge 
y 2 , 2 / 3 , 3 / 4 , %, % oon ber be$ Soneö C beträgt, bie alfo burch folche 
pfeifen f>cct>orgebracht werben, beren Sänge y 2 , 2 / 3 , %, %, % oon ber 
ber pfeife C ftnb. 
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Sa itd) bie £)$ciltationöbauer umgefehrt wie bie Seitenlange vergalt, 
fo macht alfo ber erfte bec erwähnten &Sne 2 Schwingungen, wdijrenb C 
eine macht; biffer Ston f)eift bie Sctabe bon C unb er wirb mit c be= 
Zeichnet. 

Ser &on, beften Seitenlange % bon ber beö £oneö C betragt, macht 
3 üDäcillationen, n>^f>renb C bereit 2 macht; biefer Ston ijt bie £luinte 
t>ott C, er tbirb mit G bezeichnet. 

Ser Ston, beffett Seitenlange % bon ber be$ Stoneö C ift, macht 4 
Schwingungen, wahrenb C beren 3 macht, er wirb bie £luarte bon C 
genannt unb mit F bezeichnet. 

Ser Ston, beffen Seitenlange % bon ber beö £one$ C ijf, macht 5 
Schwingungen, w<$hrenb C beren 4 macht, e$ ift bie grofje Sterz bon 
C unb wirb mit E bezeichnet. 

Ser zutefct erwähnte Ston , beffen Seitenlange %mal fo grofi tfi al$ 
bie oon C, macht 6 Schwingungen, w<$h**nb C beren 5 boltenbet; e$ i|t 
bie$ bie fl eine re Sterz bon C, fte wirb mit Es bezeichnet. • 

Grbenfo wie C feine Sctab, Suint, &uart, grofje unb fleine Sterz 
hat, fo giebt e$ auch eine £)ctab, £luint, £luart, grojje unb fleine Sterz 
bon c. 

Ser ©runbton C mit feiner großen Sterz E unb feiner &uint G 
bilben ben Obur^ccorb. 

97ach ben eben angegebenen 33erh<$ltniffen machen gleichzeitig 
C E F G c 

24 30 32 36 48 

Schwingungen. 

Um bie SKeihe bet £one gehörig zu berboltfMnbigen , muffen nun 
aber E, F unb G ebenfo ihre Ttceorbe, alfo ihre £erz unb £luint h^n 
Ibie C. 

Sie £luint bon G ifl ein Ston, welcher 3 Schwingungen macht, 
währenb G beren 2 boltenbet; auf 36 Schwingungen bon G gehen alfo 
54 Schwingungen feiner £luint, bie wir mit d bezeichnen wollen; bie 
ndcbjt tiefere Sctab bon d wirb mit D bezeichnet, fte macht 27 Schwin* 
gungen, wäfwcnb G 36 unb C 24 macht. 

Sie grofje Sterz &on G, bie man mit H bezeichnet, mujj 5 Schwim 
gungen machen, wdhrenb g beren 4 boltenbet, auf 36 £)$cillationen bon 
g gehen alfo 45 Söciltationen bon H. 

Sa fich 24 zu 36 ( C zu G) berh<Slt wie 32 zu 48 {F zu c), fo ijl 
c bie £luint bon F. 

« 

Sie gro&e Sterz F muf 5 Schwingungen machen, wahrenb F 
felbft beren 4 bollenbet, auf 32 Söcillationen bon F gehen alfo 40 £)$» 
ciltationen feiner großen Sterz, bie mit A bezeichnet wirb. 
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SlfufHf. 

<So haben mir benn ein£ $Kcif>c Don Sorten, tuelcbe ben tarnen bet* 
Cbur^Sonleiter fuhrt. Grö machen gleichseitig 

C D E F G A H c d e u. f. ». 

24 '27 30 32 36 40 45 48 54 60 

©cbwingungen. 

Sie ©ifferenjen jtDifcben je smei auf einanber folgenben Sonen bie- 
fcc Oletfre ftnb nicht gleich. 3n ber folgenben SKeihe giebt ber jwifeben 
Sroei 3af)len ctmaö tiefer gefefcte 33rucb an, um ben wieDieljlen Sfjetl bie 
©ScillationögefcbiDi^bigfeit eineö Sones groper ift al$ bie be$ näcbjt nie* 
brigeren : 

C D E F G A H c; 

Vs Yo Vl5 V« % Vs Vl5 

in gleiten Beiten madbt alfo D iy 8 mal fo Diel ©cbwingungen al$ C, E 
ty 9 mal fo t>iel als D, F iy i5 mal fo Diel al$ E u. f. m. 

Da« ^nteroall Don C $u />, Don D ju E, Don F ju G, Don G su 
A, Don A $u H beipt ein ganzer Son. Man unterfebeibet aber grope 
ganje Sone, wenn baö Snteroall y 8 , unb fleine, wenn e$ y 9 betragt. 

©ie ^nteroalle jmtfeben E unb F, jmifeben H unb c ftnb nabe f>alb 
fo grop wie bie übrigen, fte werben beöbalb ^albe Sone genannt. 

2Benn man, non irgenb einem ber anberen Sone auögebenb, in ber= 
felben ©rbnung Don Snteroallen fortfebreitet , fo erhält man auf biefe 
5öeife bie oerfebiebenen 3Durtonleitern ; um aber ein ^ortfebteiten in ber= 
felben ©rbnung Don SnterDallen Don jebem Sone au$ möglich ju machen, 
muffen noch jwifeben C unb D, F unb G, G unb H halb* £öne einge= 
fcbaltet werben, bie mit cis, es, fis, gis unb b bejeiebnet werben. 

S3ei ben ©urtonarten gebt man Dom ©runbtone jur gropen Ser$ 
unb bann, um eine fleine Sers fortfebreitenb , jut £luint über, bei ben 
Molltonarten hingegen i(l bei? 2(ccorb bureb ben ©runbton, bie fleine Sefj 
unb bie £Uiint gebilbef. 

Gtine nähere SSefprecbung ber Sonarten unb Sonleitern gebärt mehr 
in bie Sheorie ber Muftf al$ h^ r i) cc - 

9öenn ber (Brunbton eine ©cbwingung in einer bejlimmten 3eit 
macht, fo mup bie grope Sers in berfelben 3eit 5 / 4 , bie grope Sers biefeä 
Sonc$ 5 / 4 . •% ober 25 / 16 , unb bie Sers biefeö SoneS enblicb 5 / 4 . % . % 
ober 12 y w ©cbmingungen machen, ©er Untere Son ftimmt nun nicht 
genau mit ber ©ctaD beö ©runbtonS ütberein, welcher entfpreeben; 
wenn man alfo in reinen Serben fortfebreitet, fo fommt man nicht $ur 
reinen £>ctau, unb will man bie Oieinheit ber ©ctaoen erhalten, fo mup 
man Don ber Dollfommenen Feinheit ber Serben abflrahiren. 2fef)nlicbe$ 
ergiebt ftcb beim gortfebreiten nach reinen £luinten. Man ifl beöbalb, 
um bie Feinheit ber ©ctaoen ju erhalten, genötigt, in ber Mufif bie 
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Sone etmaö l)6t>er ober tiefer $u fiimmen , alö eö bie reinen Serben ober 
Quinten »erlangen; man mufj, mie eö bie Wuftfer fagen, benSon etmaö 
oberhalb ober unterhalb fchmeben laffen. Diefe Ausgleichung nennt man 
bie Semperatu r. • Die nähere S3efprechung ber »erfd)iebenen Tfrten ber 
Semperatur mürbe unö h»w 5« meit fuhren. 

Wenn unfer Dfm empftnblicher müre, fo mürbe eö burch bie ermahnte 
Unreinheit ber Serben unb Quinten unangenehm afftctrf merben, eö mürbe 
faum ein mufifalifcher (Benu£ mSglich fepn. 

Wad) ben S3e$eichnungen , melche mir in biefen Paragraphen fennen 
gelernt haben, fonnen mir nun auch bie »ergebenen S&ne n<5her bereich* 
nen, melche eine unb biefelbe Ofohre giebt. 23ei einer offenen £R5f>cc nam* 
lieh ijl ber jmeife Son bie Dctaoe be$ (BrunbtonS, bei einer gebeeften 
Pfeife tfl er bie Duinte ber nachfl hohlen £)cta». 

Der tiefffe Son, melcfjer in ber Sttuftf jur Anmenbung fommt, iff 
berjenige, melchen eine gebeefte Pfeife »on 16 $ujj gtebt. 9?un miffeit 
mir aber, baß, menn eine gebecPte pfeife ihren tiefffen Son giebt, ihre 
Wellenlänge gerabe % ber Wellenlänge biefeS Son$ ifl, bie Wellenlänge 
für biefen Son ift bemnach in gemohnlicher £uft 64 ^uf. 

3n einer ©efunbe pflanjt ftch ber @d)all um 1050' fort; bioibirt 
man biefe 3af)l burch 64, fo ftnbet man, um mieoiel Wellenlängen biefer 
tieffTe Son in einer @efunbe fortfehreite ober, ma$ baffelbe iff, mieoiel 
DSciUationen in einer ©efunbe n&thig ftnb, um biefen tieffien Son ber 
Wuftf h^ctJorjubringen; man ftnbet bie 3ah* 16,4. 

@benfo ftnbet man, mtebiel DSciUationen in ber <3efunbe bie 2uft 
in einer gebeeften Pfeife macht, menn fte ihren tiefjfcn Son giebt, inbem 
man mit ber »ier fachen ßdnge ber Pfeife (in parifer gufjen auö- 
gebrüeft) in 1050 bioibirt. 

3m (Banken umfaft bie Wuftf 9 Dctauen. Der ermähnte tiefffe 
Son einer 16füfjigen gebeeften pfeife mirb mit J? bejeichnet. 

Da biefer Son nun 16,5 @chmingungen in ber @efunbe macht, 
fo ijt Solgenbeö bie (Schmingung$$ahl ber auf einanber folgenben Dcta= 
»en biefeS SonS : 


C . . 

C . . 


16,5 

33 

66 

132 

264 

528. 


C . 


c 


c 


c 
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5Wit unferen 97oten »erben biefe £one folgenbermafen bezeichnet : 


C 




C c 

}=£ 

3=E 



25om 

£>er üom Siebte banbelnbe 2tbfrf>nitt würbe febon bei ber erften tfuflac^e 
fo burebgearbeitet, baf in ben folgenben 2fu$gaben feine bebeutenben 23er* 
Anbetungen nbtbig waren, unb zwar um fo weniger, ba jefct gerabe in ber 
Sehre oom Siebt wenig 97eueö publicirt wirb, wir ba&*n b^ atfo auch nur 
wenig nacb$utragen. 


^botometer* 

2fuf ben in 97ro. 350 (Seife 96 auägefprodjenen @afc , baf bie 3nten= 
fftat ber Erleuchtung im umgefebrten VerbAltnif beö £luabrat$ ber Ent* 
fernung oon ber SicbtqueUe jfebt, grunben fid) alle biejenigen Vorrichtung 
gen, welche man jur Vergleichung ber SicbtfHrfe oerfebiebener Sicbtquellen 
anwenbet, unb welche man ^>f>otomcter nennt. 

3>n $ig. 157 jfrae CD eine weife Söanb bar. 97abe oor berfelben i|t 


8i0. 157. 
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ein unburd)jtchtigeS ©täbdjen, etwas bicfer alö ein £3leiffift, aufgejfellt; 
wenn jtch nun ein Sicht in l, ein anbereS in L beftnbet, fo werben auf 
ber 5Banb jwet ©chatten beS ©täbchenS entfielen, ber eine in A, ber 
anbere in B. derjenige &heil ber 2öanb , auf welkem jtd) fein ©djat* 
ten beftnbet, iff non beiben Sichtern befdjienen, bec ©chatten A ijb nur 
burd) baS Sicht L , B nur burch l beleuchtet. 5Benn nun beibe Sicht* 

quellen oollfommen gleich ftnb, fo werben bie beiben ©chatten gleich butt* 
fei erfdjeinen, wenn jtd) bie beiben Siebter in gleicher (Entfernung beftnben. 
3ßenn aber bei gleicher (Entfernung bie Sichtquelle L jfärfer leuchtet, fo 
wirb ber ©chatten B bunfler etfebeinen als A, unb um bie beiben ©d)at* 
ten wieber gleich ju machen, müfite man L weiter oom ©chirme entfern 
nen. Nehmen wir an, man hätte L wirtlich fo weit juruefgerueft, bafj 
beibe ©chatten wieber gleich ftnb , fo oerhält jtd) bie SidjtfHrfc ber beiben 
flammen wie baS £luabrat ihrer (Entfernung oom ©d)irme ; wäre alfo 
L 2mal, 3mal fo weit oorn ©chirme entfernt als l, fo wäre bie Sintern 
jttät ber Sichtquelle L 4mal, 9mal fo grofj als bie »on l. 

3$uttfett’$ ^botometcr* 

£aS 9)rincip biefeS ^PhotometerS beruht auf bem Umjfanbe, bafj eine 
ungleich transparente fläche nur bann oon homogener $elligfeit erfcheint, 
wenn jte oon beiben ©eiten Sichtmengen oon gleicher Sfntenfität empfängt, 
bafj bagegen ber burchfcheinenbe £h f it gegen ben weniger burchfcheinenben 
jtd) bem 3luge an ber ©eite bunfler barffrllt, wo bie Ssntenjttät beS jte 
beleuchtenben Siebtes überwiegt. SBirb $. £5. ein £3latt ffarfeS 3eid)enpa* 
pier, welches oon a bis b Si9- 158 mit ©tearinfäure getränft iff, oon bei* 
$ig. 158. ben Seiten burch jwei Sichtquellen A unb B gleich 
a jlarf erleuchtet, fo erfcheint ber getränfte unb nicht ge* 

tränfte £f)eil oon gleicher #elligfeit unb beibe lajfen jtch 
nicht burch #uge oon einanber unterfcheiben. £)ie 
i A ^ r f ac ^ e btefer (Erlernung ijl leicht oerftänblid) ; benn 
fajjt man 5 . S3. bie oon B aus erleuchtete fläche in’S 
2 fuge, fo ftefjt man fogleich, bafj jte (ber (Einfachheit 
wegen oon parallelen ©trahlen erhellet gebacht) auf 
.. c allen fünften eine gleiche Sichtmenge empfängt, bie 

theilS jurüefgeworfen , theilS je nach bem ©rabe bet 
$ranSparen$ hinburdjgelaffen wirb. £)enft man jtch nun junächft bie 
Sichtquelle A hinweg, fo wirb bie ^apierfläche, trofc bet gleichen auf jte 
oon B aus aujfallenben Sichtmenge, nicht homogen, fonbern bet ab bum 
fei unb bei bc hell erfreuten, weil bei ab mehr Eicht burch baS tranS* 
patentere Rapier verloren geht als bei bc . £enft man jtch bagegen baS 
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Rapier von ber ©eite A her gleich ffar! beleuchtet, fo mufj ber Berluft an 
#elligfeit, n>eld>en bie B jugefehrte ©eite beS Rapier« erleibet, burch ba$ 
von Aj)tv burchg ela ffene an Sntenfitat äquivalente Sicht genau compenftrt 
werben unb bie $Papierfläcbe gleich hell erfcheinen, wie ungleich ihre Drangs 
parenj bei ab unb bc auch fepn mag. Durch eine ähnliche Betrachtung 
läßt ftch beweifen, baß, wenn von A her intenftvereS Sicht auffäUt als von 
B , baS transparentere ^apierflücf ab von B gefehen heller, unb umges 
fehrt, wenn von A her weniger Sicht fommt als von B , bunKer erfchei* 
nen muf als bc. 

Die Einrichtung beS auf bieS ^Xrincip gegrunbeten ^hoiometerS ijf fo U 
genbe: a a, §ig. 159, iff ein t>6lserne6 ©ejlell, welches bie am SKanbe 


ftig. 159. 



mit einer Sttaaßeintheilung verfehene SKinne bb trägt, in ber ber ^f>oto= 
meterfaflen c ftch fo verfchiebt, baß er in beliebige Entfernungen von ber 
$u unterfuchenben Sichtquelle gebracht werben fann. Der inwenbig ge* 
fdjwärjte ^hotometerfaften c enthalt sine moglichfl conftante Sichtquelle, 
etwa eine tfrganb’fche Sampe, unb ifl mit einem tfuSjugSrohre d verfehen, 
beffen Puffere Deffhung burch ein transparentes $)apier=;Diaphragma ver* 
fchloffen ifl. tiefes Diaphragma begeht in einem weifen, mit (Stearin* 
fdure getränften 3eichenpapier, in beffen SDrittelpunfte ein Keiner nicht 
getränfter 9ting von bem Umfange einer Erbfe frei gelaffen iff. Um 
bieS ju bewerfftelligen, legt man baS Rapier auf eine erwärmte glatte 
unb reibt gefchmoljene ©tearinfäure (von einem ©tearinlichte) in immer 
engeren Greifen mit bem ginger barauf umher, bis noch eine Keine un= 
getränfte Kreisfläche übrig bleibt. Segt man in ben SJKttelpunft bie* 
fer Kreisfläche ein Kärnten ©tearin, wäfwenb baS Rapier auf ber heißen 
Unterlage liegt, fo gelangt man leicht bahin, einen Keinen regelmäßigen 


A 


Digitized by Google 




©unfen’S ^hotometer. 155 

ungetränften 9?ing auf ben gleichmäßig oont ©teatin burchbrungenen 
Rapiere f)crjufleüen. 

S5etrad>tet man baS Diaphragma, währenb e$ burch eine moglichft com 
jtante Lichtquelle im inneren beS ÄajtenS erhellet ift, oon einem bunfeln 
Otaume au$, fo erfcheint ber ungetränfte Oting beS Rapiers fd>n>arj auf 
weißem ©runbe. 83ringt man ein Licht Dor baS Diaphragma, fo mich 
ber bunfle 9iing in bem Sttaße f>etler, als ihm baS Cicf>t näher unb näher 
rucft, bis er in einer gewiffen Entfernung D&Hig Derfchwinbet, unb bei 
noch größerer Otäherung beS Lichtes fall auf bunflerem ©runbe wie* 
ber jum 23orfchein fommt. Die DurchgangSphafe, wo ber 9ting oerfchwin* 
bet, läßt ftcb baher fehr fcharf beftimmen. $at man ben ^>holbmeter!a= 
ften ber ju unterfuchenben Lichtquelle fo weit genähert, baß man ben 
Oiing auf bem Diaphragma nicht unterfcheiben fann, baß er alfo Weber 
heller noch bunfler erfcheint, als ber ©runb, fo erhält man baS umge* 
Lehrte 3ntenfttätSDerf)ältniß ber $u bergleichenben Lichtquellen , b. h- ber 
im Waffen unb berjenigen, welche oon tfußen her baS Diaphragma be* 
fcheint, wenn man bie Entfernung berfelben Dem Diaphragma mißt unb 
auf’S £luabrat erhebt. 

Um bie Sntenfität etwas Derfchieben gefärbten Lichtes ju oergleichen, 
reicht es hin, bas Snftrument weniger empftnblid) ju machen , b. h- ben 
Unterfchieb ber StranSparenj burch 2fnwenbung eines bicferen $papiereS 
$u oerringern. Die Söirfung, welche baburch erreicht wirb, ift leicht er? 
fichtlich. Denn benft man ftch 5 . S3. bie Dorbere fläche burch tätliches 
Licht, bie hintere aber burch weißes erhellet, fo wirb an ben transparente* 
ften Stilen ftets eine größere SWenge burchgelaffenes rotheS Licht burch 
weißes oon ber anberen ©eite h*r erfefct, währenb ber weniger tranSpa* 
rente £h*il weniger rotheS Licht hinburchläßt , was burch weißes oon hin* 
ten erfe&t wirb. Der transparentere $fch*il erfcheint baher ftets etwas 
blajfer roth gefärbt als ber anbere. Sßerringert man aber ben Unterfchieb 
in ber Durchfeheinheit, fo wirb ber garbenunterfchieb für ba$ tfuge nach 
unb nach oerfchwinbenb, währenb man ben Uebergang oon $ell in Dun* 
fei noch beutlich wahrnehmen fann. ©tatt ein ftärferes Rapier anju* 
wenben, ift es in folgen fällen noch beffer, baS Diaphragma jwifdjen 
jwei mattgefchliffene ©laSplatten ju bringen. 

Slpparat jur Dcmonftratton be$ &rcd>ting3o?f?fe c $* 

Uni baS 83rechungSgefeh burch ben Sßerfuch J u begrönben, ift ber 2fppa* 
rat gig. 160 fehr geeignet. 

Ein jwei bis brei 3oU hof>eö ©efäß ift auf ber einen ©eite burch eine 
ebene ©laSjtäche ab, außerbem aber burch eine hal&freisfärmige oertifale 
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SBanb begrdnjt £>ie ®lftgfldche tft big auf eine in ihrer SKitte befütb* 
liehe Spalte von % big 1 ginie SSreite mit unburchftchtigem Rapier ju* 
gefleht ober angejfrichen ; bie halbfreigfdrmige Otucfwanb ift im inneren 

gig 160. mit einer ©rabtheilung 

berfehen, beren 9£ußpunft 
ber Spalte gerabe gegen* 
übet liegt. 

2)ie$ (Befdfi wirb nun 
ungefähr bi« jur #dlfte 
mit 3Baffer gefüßt. 

Söringt man nun ein 
Äerjenlicht in einiger @nt* 
fernung gerabt oor ben 
Spalt, fo werben bie burch 
benfelben einfallenben gicht* 
jlrahlen gerabe ben 0?uß* 
punft ber S^h^lung tref* 
fen. bringt man aber 
bag gicht auf bie (Seite, fo werben bie gUhtftrahlen , welche burch bie 
Spalte in bag Oefdf erbringen, im oberen unb unteren Steile nicht an 
berfelben (Stelle bie OJücfenwanb treffen. £>er &h*tt beg gichtbünbelg, 
Welcher im oberen SEfmk beg Spalteg einbringt, fefct feinen 3Beg in ge* 
raber ginie fort, wdhrenb bie untere #dlfte beg gichtbünbelg beim Eintritt 
in bag SBaffer eine anbere Dichtung erhalt unb alfo auch an einer anbe- 
ten Stelle bie Oiücfwanb trifft. 

Zehnten wir an, man habe bie gichtquelle fo weit auf bie Seite ge* 
rucft, bafi bag burch bie obere $dlfte beg Spalteg einfaltenbe gicht gerabe 
ben 3!h«itffrich 60 trifft, wie bieg in unferer gigur bargeftellt ijf, fo wirb 
ber untere $Eh?il beg gichtbünbelg bei feinem Eintritt in bag 3Baffer nach 
einem fünfte ber Sßücfwanb abgelenft, welcher 40%° weit oom 9fuß* 
punft abfteht. 

$dtte bag gicht fo geffanben, bafi burch bie obere $dlfte beg Spalteg 
ber £h*ilftrich 30 beleuchtet worben wdre, fo würbe bag im SBaffer ge* 
brochene gichtbünbel bei 22° bie SKücfwanb getroffen haben. 

SBdre bag gicht burch bie obere $dlfte beg Spalteg, alfo ftefg in gera* 
bet Dichtung fortgehenb, auf 15° gefaßen, fo würbe gleichseitig ber gebro* 
chene Stahl auf 1 1 Vi Umfaßen fepn u f. w. 
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&efttmmung beö 33reci>mißäc£poncntcn flüffigcr Körper mit 

£iilfe t>ptt ^of)lpri$men. 

©ine g»ecfmdfiige gorm be$ ^)o^prtgmaö ift burd)^tg. 161 bargeffellt. 
©in breifettigeö 9)riöma bon $D?effing (bef^cr »dre ©laö, bamit man aud) 
©duren einfüllen fann) ift burd)bof)rf, »ie man au$ ber $ig. 161 crfief>t. * 

8ig. 161. 


£a$ oben angegebene 9ttejfung$berfaf)ren, burd) n>eld>e6 baö SWtnimum 
ber Tfblenfung eines $)ri$ma$ ermittelt wirb, giebt ben 3Ber tt) be$ Tfblen» 
fung$»infel$ mit grofjer ©enauigfeit; in bieten Sdtlen aber, in »eldjen 
e$ genügt, ben 33red)ung$epponenten bis auf g»ei, bielleidjt aud) brei 
£ecimalffrUen genau gu fjaben, ift bieö $öerfaf)ren bod) et»a$ umjtanblid) 
unb ei erforbert bod) aud) fdjon giemlid) fojtbare Apparate. 

fotzen gdllen tdfit fid) ber Apparat gig. 162 mit Söort&eil an» 

«ig. 162. 




£>ie £>effnung ift ent»eber bierecf ig, 
wie fie bie §igur geigt, ober fte ift 
runb ; lefctereS ift für fleinere $Pri$» 
men beffer. 2Cuf ben beiben ©ei» 
ten, »elcpe bie bred)enben §ldd)en 
beö Prismas bilben, fmb glatten 
bon ©piegelglaS aufgelegt, welche 
burd) ^ötfen bon 9J?efftngbled) mit 
$ülfe bon 4 ©djrauben auf bie 
gldd)en be$ $of)[pri$ma$ aufgeprejjt 
»erben. £>ben ift eine £)effnung, 
burd) »eldje bie glüfftgfeit einge». 
füllt unb »eldje felbft burd) einen 
©tdpfel berfdjloffen »erben fann. 
2fn fteineren Prismen ift an jeber 
©eite nur eine ©djraube ange» 
brad)t. 
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wenben. Er befielt aus einem harnen Dreiecfe, an welchem unten 
ein ©riff befeftigt ift, fo bafj man e$ roie einen ©piegelfeptarrten bequem 
horijontal galten fann. 2ln einer ©eite be$ regten 8Sinfel$ fteht ein 
Brettchen Dertifal, unb auf biefem beftnbet fid> eine Steilung. Bei o 
befinbet ftd? ein £och, unb ein Don bemfelben auf ba$ Dertifale Brettchen 
gefälltes ^Perpenbifel trifft ben 9tullpunft ber Steilung. biefeö Socfy 
wirb nun ba$ ^riSma eingefefet; für Slüfftgfeiten ein fleineS J£>ohlpri$ma 
Don ber 2frt wie Süj- 161. 

2 Benn baS #ohlpri$ma bis jur £&lfte mit einer gtöfitgfeit gefüllt ift, 
fo erblicft man burJj ben unteren Stfjeil beffelben baS gebrochene, nach ber 
linfen ©eite hin oerfchobene Bilb beS 9tullpunfteS ber ©cala, währenb 
man burch ben oberen &heil bie ©cala birect fteht. Die ©teile , an wel* 
eher baS gebrochene Bilb beS 9tullpunfteS erfcheint, ift oeränberlich, je 
nachbem man baS ^riSma um feine Dertifale Ttjce etwas mehr nach 
ber einen ober ber anbern ©eite breht, es läfjt ftch aber burch ein folcheS 
drehen fTet^ leicht eine ©tellung beS ^riSmaS auSftnbig machen, für 
welche bie tfblenfung ein Minimum ift. SBenn 5 . B. Bkffer in baS 
Prisma gefüllt worben ift, fo giebt es eine beftimmte ©tellung, für welche 
baS Bilb beS 9tu!lpunfteS mit bem burch ben oberen Zfyeil ber $)riSmaS 
gefeh enen 58. SEhrilftriche jufammenfällt, für jebe anbere ©tellung beS 
spriSmaS wirb baS Bilb beS 9tullpunfteS noch weiter abgelenft erfcheinen. 

5ßenn baS ^riSma fo gesellt ift, bafj baS Bilb beS ^Öfeileö ein 9)?ini= 
mum Don tfblenfung erfahrt, fo läfjt ftch ber BrechungSerponent ber Slufc 
figfeit im Prisma leicht aus bem beobachteten 2lblenfungSwintel unb bem 
brechenben Sßinfel beS $)riSmaS berechnen. 

Der brechenbe SBinfel beS ^riSmaS ift für unfer ^njlrument 45°. 


Der EblenfungSwinfel ergiebt ftch aus ber Beobachtung beS £h e Wrt ; 
cheS, mit welchem baS Bilb beS 9tullpunfteS jufammenfällt; man hat 
nämlich nur bie 3af)l bwftS 3!f>etlflricf>eö burch bie Entfernung beS 9)riS= 
maS Don ber ©cala ju biDibiren, um bie Tangente beS 2(blenfungSwinfelS 
ju ftnben. Die Entfernung beS ^riSmaS Don ber ©cala beträgt in um 
ferm Snftrumente 200 mm , unb wenn baS Prisma mit 5Baffer gefüllt ift, 
fo erfcheint baS Bilb beS Pfeile« um 58 mro nach ber Sinfen gerueft, bie 
Stangente beS tfblenfungSWtnfel ift alfo in biefem Salle 


58 

200 



Der 2lblenfungSwinfel felbft ift alfo tn biefem SaU 1G° 10' 20". 

Den BrechungSepponenten ber ju unterfuchenben Sluffigfeit berechnet 
man nun nach ber Sormel 


\ 
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23efUmmung 93redE}ung$erponentcn flüfficjer Körper ic. 


sm. 


D + 9 


n 


. 9 

stn. ~2 


in tt>eld>er g ben brechenben 3öinfel beö $)rimaö unb D ba$ Minimum 
be$ 2(bten£ung$win£el$ bezeichnet; für unfer Snflrument ijl g = 45 
unb bei bem eben befprocbenen 58eifpiele D — 16° 10' 20". 

Um bie jebeämalige 58ered)nung ber 58rechungöepponenten ju erfparen, 
finb in ber folgenben Tabelle bie 58re<hungöepponenten zufammengefMt, 
welche ben einzelnen £f)eilftrichen ber ©cala oon 10 ju 10 entfprecfyen: 


<Scalentbeite. 

(Sntfpredjenbe 

Sredjungäerponenten. 

Differenzen ber 
93red)ung0erponenten 
für einen ©calentfjeil. 

50 

1,2875 

0,00525 

60 

1,3400 

0,00504 

70 

1,3904 

0,00481 

80 

1,43*5 

0,00459 

90 

1,4844 

0,00435 

100 

1,5279 

0,00411 

110 

1,5690 

0,00385 

120 

1,6081 

0,00368 

130 

1,6449 

0,00347 

140 

1,6796 

0,00325 

150 

' 1,7121 

0,00309 

0,00292 

160 

1,7430 

170 

1,7715 

0,00270 

180 

1,7985 

0,00255 

0,00232 

190 

1,8250 

200 

1,8572 



Crrfchiene 5 . 58. für eine beffimmte ^löffigfeit b«hn Minimum ber 
2 (blen£ung ba$ 58ilb beö 9?ul(punfte$ beim if)eilj!ric!)e 80, fo wdre ber 
58red)ung$epponent biefer glüffigfeit 1,4385. 

Um auch leicht bie 58rechung$epponenten für bie i3wifchenabtf)eilungen 
ber @cala finben ju fännen , jtnb in ber testen Kolumne ber Tabelle bie 
;Differen$en ber 58rechungöepponenten angegeben, tt?eld?e ben einzelnen 
£f>eilfh:id)en entfprechen. glatte man 5 . 58. ben 9?uUpun£ t beim £i)eilffrid)e 
113 beobachtet, fo fjdtte man zu bem 58rechungöepponenten, welcher bem 
$h«ilftrid)e HO entfpricht, alfo 511 1,5690 noch breimal bie ^Differenz 
0,00385 ju abbiren, ber 58rechung$epponent, welcher bem 5K£)cttflric^c 113 
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entfpridjt, ijt alfo 1,5690 + 0,00385 X 3 = 1,5690 + 0,01155 
= 1,58055. 

Da ber SörecbungSepponent fär nerfcbiebene Farben ntd?t gleicf) ijt, fo 
mujj man, um genaue Ofefuttate $u erhalten, ben SSrecbungäejrponenten 
för irgenb eine beffimmte $arbe ermitteln, unb bie« gefd>ief>t am beflen, 
trenn man bureb farbige, etwa burd) rottje, @l<5fer beobachtet. 


ffig. 163. 


cprtömatiföe Serlcgun# ber Farben burebftebtiger Ädrper* 

©ebr fd)6n taffen ftd) bie Farben burebfidjtiger Äärper mittelfl be« 9)ri«s 
rna« analpftren; man taffe bureb eine fcbmale ©palte ein S3unbel ©onnen* 
flrat>ten in ein bunfle« Birnmer fallen unb fange baffelbe bureb ein Stint* 
gla«pri«ma auf, fo nnrb man auf einem 9>apierfcbirm ein febone« färben* 
fpectrum erhalten. ©teilt man nun jn>ifcf>en bie ©palte unb ba« 9>ri«ma 
ben burcbjtchtigen farbigen Ä&rper, fo trirb eine Tfbforption eintreten unb 
ein gr6fierer ober geringerer 5£()eil be« ©pectrum« erfdjeint nun au«gel6fd)t. 

Um farbige Silufftgf eiten ju unterfueben, bringt man fte in ein bureb 
jtrei parallele ©la«n>dnbe begrenzte« ©efäj?. 

3(n St9- 163 (feilt ber oberjle treifje ©treifen ba« ©pectrum eine« 

$lintgla«pri«ma«bar; beiaijf ba« 
riolette, bei b ijf ba« rotbe ©nbe. 
3tt)ifd)en cunb d liegt ba« ©rän; 
alfo red)t« non d ©elb, Drange 
unb 9^otf), linf« non cSSlau, 3>n* 
bigo tinb Violett. fcSjjt man nun 
bie 2id)tjlraf)len, beoor fte auf ba« 
*Pri«ma fallen, burd) eine bi« auf 
einen getniflen ©rab oerbunnte 
tfufltöfung ron 3>nbigo geben, fo 
erfebeint ba« ©pectrum, tuie in 
9fr. 2; man ftebt nun einen 
fd)tnalen rotben ©treifen unb ei* 
nen breiteren ron ber ©rinje 
jtoifeben S3lau unb ©rön nad) 
>en beiben ©eiten ftcf> erjtrecfenb, e« iff alfo abforbirt: ba« niolette ©nbe, 
fin Sbetl be« ©run, ©elb, Drange unb ein $£b*il Äotb- berliner 
Blau in Dpalfaure aufgeloft, 9fr. 3, l^t nur S3lau unb etwa« ©tun 
)urd); fcbroefelfaure« Äupferorpbammoniaf, 9fr. 4, abforbirt ©rftn, ©elb, 
Drange unb 9fotb; Karmin in ©almiaf gel&f’t, 9fr. 5, läftt nur 9fotb, 
fttra« Drange bureb, faurc« d)romfaure« Äali nur 9fotb, Drange, ©elb 
unb ettoa« ©run. 





gvaunljofct’fdje l'inien auf einem $apierf<birm. 161 

« 

SDTit fortfdjreitenber Söerbunnung ber ?öfung erweitern f id) bie fallen 
Stellen, fo bafi auch bie abforbirten 'Parteien mehr unb mehr f>eU werben. 

$raitiif>Dfer’fcf)e Uiitien auf einem 9>apierfdbirim 

Auch auf einem Schirme, auf welkem man bas Spectrum auffdngt, 
fann man Streifen ftdjtbar machen. 9J?an taffe burd) eine etwa % 5ttil s 

limeter breite Spalte einen bureb ben 
Spiegel be$ $elio{Taten reflectirten 
SonnenjTrabl in baS bunfle immuner 
fallen unb {Teile baö 9)riSma G bis 10 
Stritt weit uon ber Spalte auf, fo 
wirb man leidjjt ein fdjöneS Spectrum 
erhalten , unb fann baffelbe auf einem 
Schirme oon balbburchftchtigem 9)a* 
piere, £urcb*eicbenpapiet , auffangen. 
$ier ftef)t man nun nod) feine bunfle 
Streifen, es werben jebod) beren meb* 
rere ft'cbtbar, fobalb man eine jweite 
Spalte, bie aber etwas weiter fepn 
fann, unmittelbar oor bem ^priSma 
aufjlellt. £)aS ganje Arrangement 
biefeS SöerfucbS i(T burd) §ig. 1G4 bar 
geteilt. 

2Beit fd)6ner wirb baS Spectrum, wenn man bie zweite Spalte weg; 
idfjt unb eine £infe oon l / 2 bis 1 SJTeter ^Brennweite hinter bem Prisma 
auffTellt. 33ei gehöriger Entfernung bcö Schirms ftnb nun bie Sraum 
bofer’fdjen Linien viel fcfjörfer unb beullicber. 

^riematifchc Verlegung ber färben frgftaUtflrter ^Hättcftcit. 

% 

£)afi bie Farben ber @JppSbldttd)en wirflicb fo jufammengefefet ftnb, 
wie es bie Theorie Seite 316 angiebt, idfjt fid> baburd) jeigen, baf man 
fie mit bem ^riSma analpftrt; baju i{T befonberS folgenbe 9ttetf)0be ge* 
eignet. 

9)?an {Teile ein ^riSma fammt ßinfe fo auf, wie eS jur Erjeugung ber 
Sraunbofer’fcben Linien auf einem Schirme nötbig i{T, nur fann bie 
Spalte etwas weiter geöffnet fepn; wenn man ein fcfyöneS SpectVum auf 
bem Sdjirme bat, fo {Teilt man bid>t hinter ber Spalte ein iwifeben jwei 
9? i c o l ’ fcfjen ^Prismen beffnblicbeS ©ppSbldttchen auf. 

£aS GJpppSbldttcben mufi jwifdjen jwei runbe (BlaSplatten gefittet fepn ; 

SupuUnirnte jur 1. Uufl. oon TOiiBer -- <Poui(l«i’« 11 




162 ' $om 

um eb bequem aufftcUcn gu Ernten, mufj.eä mit ben beiben 92icol > * 
fd>en 9)ribmen in eine geeignete $olgfaffung eingefe&t werben. 

, @ine folche gtuecfmäfjige ^afTung 

Sig. 165. 



ijt in gig. 165 bargefMt. Dab 
dicol’fche $Pribma a ift in eis 
nen Äorf unb biefer toieber in eine 
3)?efftng^ötfe geftecft; eb ift bieb bie 
gewöhnliche 2frt, bie dicol’fchen 
$)ribmen gu faffen. Dab *Pribma 
ift nun fommt feiner gaffung in 
einem l>ot)ten $elgcplinber gejtecft, 
melier auf ber einen ©eite noch 
oorragt unb innen mit einem ©chraubengewinbe oerfehen ijt; ()iec wirb 
bab gwifchen gwei (Blabplatten gefittete ®ppbbl5ttchen o eingelegtunb bann 
im gweiten J>o!)ten ^olgcplinber n eingefchraubt, in meinem ein gweiteb 
dicoTfcheb 9>ribma b jlecft. Dab ©ppbblättchen muf in ber gehörigen 
Sage gegen bie $)olarifationbebene beb 9>ribmab a eingelegt werben; bab 
zweite 9)ribma b ift in feiner holgernen #ulfe leidet brehbar. 

Den ganzen Apparat fann man in einen mit einem ©fiele oerfehenen 
^Jofj’ting flecfen, ber auf ein geeignete^ ©tatif pajjt. 'tfuf biefe 5Beife 
fann man ihn leicht am gelängen Drte aufflellen. 

gig. 166. Sifl- 166 |Mt bie gange Vorrichtung fammt ihrem 
©tatif bar; ber f>iec bargefallte Apparat weicht t>on 
bem in gig. 165 im Durcbfchnitte gezeichneten nur ba* 
burch ab, baj? bie mittlere $älfe auf jeber ©eite eine 
Vorragung hat, in welche man eine £ülfe mit einem 
dicol’fchen 9>ribma einfehrauben fann, w^hrenb bieb 
in bem Apparat gig. 165 nur auf ber einen ©eite ber 
gall rfa 9)?an fann auf biefe SBeife bab Sicht, weis 
cheö burd; jwei 92icoTfche 9>ribmen in ein bagwifchem 
liegenbeb ©ppbbl^ttchen gegangen ifa burch ein gweiteb 
©ppbblattchen unb bann abermals burch ein Clicol’s 
fcheb 9)ribma leiten. 

©inb bie beiben dicol’fchen 9)tibmen gefreugt 
~.unb ij* in ein ©ppbblättchen eingelegt, welcheb oiolett 
(bunfelpurpur) ber gmeiten Drbnung geigt, fo erfcheint 
ein bunfler ©treifen im ©elb beb ©pectrumb, if* bab 
©ppbblattchen roth ber britten Drbnung, fo erfcheint ein bunfler ©treifen 
im Vlau, für grün werter Dränung ein bunfler ©treifen im Vlau unb 
ein gweiter an ber CMnge gwifchen Cloth unb Drange. 

3e biefer bie (Bppbblättchen ftnb, um fo mehr bunfle ©treifen erfchei* 
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3't*eiter £beil ber SBärmeletyre. — latente SÖävme. 

nen im @pectrum, jugleicb aber wirb bie $arbe bet S3lattd)en immer un= 
fcbeinbarer; ein földttc^en, welcbeg brei bunfle Streifen jeigr, ifl fcf>on fafl 
ganj weif. 2Benn bie ©ppgblattcben bicf genug ftnb, fo ift bie bet 
Streifen febr grop unb bie (Streifen felbfl ftnb algbann fehr fein. 


Streite* bet &ßärmelef>i , e* 


latente Södrme. 


mg. i67. 


£)ie beim ©rftarren frei werbenbe SQ3arme lägt fiel) 
febr fd)6n mit unterfd) wefligfaurem Patron 
in folgenber, uon S36ttger angegebener SBeife sei- 
gen. — Süttan füllt ein ©lagfolbdjen , §ig. 167, wel* 
djeg ungefähr 6 big 7 Unjen SOBaffer faffen fann unb 
welcbeg einen etwag weiten $alg b«t, mit geflogenem 
frpflalliftrten unterfebwefligfauren 97afron ganj ooll. 
85ei t>orftd)tigem ©rbi&en fct>miljt bag @alj bei einer 
Temperatur oon 45°£K. in feinem Ärpflaüwaffer, unb 
bei fortgefefctem Grrwärmen bringt man bag gefcbmol= 
jene @alj enblicb jum (Sieben. Sjl bieg erreicht, fo 
oerfcbliegt man bag Äälbcben rafcb mit einem guten 
Äorf unb jlellt eg bebufg ber langfamen Tfblublung 
auf einen fdjlecbten Söärmeleiter. 97acb 1 big 2 <Stun* 
ben ifl bag ^olbcben fammt feinem Inhalt big auf bie Temperatur bet 
umgebenben 2uft erfaltet, ohne bag ein Grrffarren beg <Sal$eg erfolgt, 
wenn man bag Äolbcben oor ©rfebutterungen gefdjüfct f)at; wenn man 
abet nun ben Äorf üorftebtig wegnimmt unb bie Äugel eineg Thermo* 
meterg big unter ben (Spiegel ber §lufftg!eit eintauebt, fo gebt bie .ftrps 
flaüifation bureb bie ganje 50?affc auf einmal t>or ftd> unb babei fleigt 
bag Thermometer um 18 big 20 ©rab. 

2)affelbe Äolbcben mit gefcbmoljenem unterfebwefligfauren 07atron lagt 
ftcb 'immer wieber $u bemfelben 93erfud>e anwenben. 
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